Revista RET - Nr. 1 Pagin 


( “REVISTA | ANULV! | 
Pe d 
ELECTRONICII | 

TIMIȘENE | NR.19/1995 | 
/TSUPORT AL SCHIMBULUI LIBER 3 
| DE INFORMAȚII TEHNICE 


Din sumar: 


* Prezentarea kit-urilor produse de firma S.C. "General Electrotehnic Electronic Service” S.R.L. 
- Interfon cu 2, 3, ... n posturi 
* RK0024 - Preamplificator linear de înaltă fidelitate pentru semnal de microton 
* RK0030 - Preamplificator stereo cu corecție RIAA pentru doză electromagnetică de pick-up 
* RKOO41 - Sursă stabilizată pentru amplificatoare audio 
* RK0033 - Amplificator audio cu TBA810 


+ Comandă electronică pentru diaproiectoarele autornate 
* Betametru analogic pentru tranzistoare de putere 
* Simulatorul CASPOC pentru sistemele electronice de putere (partea a II-a) 
* Dispozitive cu logică programabilă 
* Familia de microcontrolere 8051 (partea a Ill-a) 
- Elemente de afișare cu cristale lichide 
- Circuite integrate specializate (partea a II-a) 
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VE 
ot S.C."General Electrotehnic Electronic Service” S.R.L. 


din grupul de societăţi "RET” 


1900 Timișoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369 
vă oferă prin magazinele "RET" un nou produs: 


Cablaj acoperit cu folie de fotorezist 


Folosindu-l veți obține cablaje la standarde profesionale ! 


S.C."General Electrotehnic Electronic Service” S. R. L. 
din grupul de societăţi "RET” 


1900 Timișoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369 


- produce și livrează direct sau prin magazinele "RET" o gamă largă de: 
produse electronice,montaje tip KIT, echipamente electronice 
omologate, cablaje, plăci test, cataloage de circuite integrate etc. 


Solicitaţi la magazinele "RET” 
catalogul de produse al firmei, "KIT - catalog", care se editează lunar ! 


Între cele 230 de produse ale firmei, sigur veţi găsi ceva util și interesant pentru Dvs. ! 


S.C."General Electrotehnic Electronic Service” S. R. L. 
din grupul de societăţi "RET” 
1900 Timișoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369 


execută: 
- proiectare asistată de calculator 
- prototipuri de echipamente electronice și cablaje 
- filme pentru cablaje (pozitiv și negativ) 
- site serigrafice 
i, 
- prestează atit în domeniu 
(montaj, lipire de componente, testare etc.). 
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PREZENTAREA GAMEI DE KIT-URI ÎN 
ELECTRONICA 


produse de firma 
S. C. "General Electrotehnic Electronic Service" $. R. L. 


77Tensiune de alimentare unipolară: 7 „10 Ves 


oo | peadigiţicuci |-Curent maxim consumat 160 mA; e Au 
C520D  |- Domeniul tensiunilor măsurate:=99 V.„..+999 V (tensiune continuă); ATI 
- Protecţie i suprateasiuni de intrare; 
RK "VU-metru cu 12 |- Tensiune de alimentare unipolară (bine filtrată): - DZ de 12 V: 13 ...24 Va; leEM AH 
- DZ de altă valoare: 10 .. 18 Vas; AU *D) 


intrare): 0,65 ..4 Va 
- Banda de frecvență a semnalului de intrare: 20 Hz... 20 kHz; 
Cameleritică de transfer liniară; 

Curent maxim consumat (afișare "ful scale): 50 mA; 
Modul de afişare: 12 LED 3 mm; 


Afişare pe 9 LED-uri 
Frecvenţă de tact eca. 140 Hz (inainte de divizare); 
ensiune de alimentare unipolară: 5... 10 Ves: 


LED-uri, 
ei. Perioadă de rotaţie reglabilă, de la zecimi de secundă la câteva secunde; za 
“Sonerie muzicală |- Tensiune de alimentare: 220 Ves; e E/EM Di 

10005 cu CI MMC 334. |- Putere absorbită de la rețea (în repaus): 2,6 W; AU 

- Putere audio maximă: 350 mW pe difuzor cu Z = 4 03; 

Viteză şi volum reglabile; 

Durata melodiei: 10 ... 13 secunde; 
RK Alarmă auto cu 3 “Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 11 .. 14 Ves EM AAA 
0006 temporizări |- Curent maxim consumat (fără claxon) : 100 mA; AU 


_ Trei temporizări (prin elemente fixe): 

o 40=7.. 10 secunde;ty =3. 5 secunde; t; =60 secunde-t20%; 
- Activare/dezaetivare de la un comutator de bord; 
_ Declanşarea alarmei de 1 un set de comutatoare plasate la portiere și capete; 
- Activarea elaxonului intr-un interval de timp limitat, 


“Pentru rubricile din tabel intitulate "Recomandări" și "Domenii de aplicație” s-au utilizat următoarele abrevieri: 


RECOMANDĂRI: DOMENII DE APLICAŢII 
- EI - montaj recomandat electroniştilor începători; _DLE - dotarea laboratorului de electronică; 
_ EM - montaj recomandat electroniștilor cu pregătire şi expe- _ AMAD - aparatură de măsură și/sau achiziția datelor; 
riență medie: - ASH - aparatură audio şi/sau aplicaţii Hi 
- EA - montaj recomandat electroniștilor avansați; _ DI - decorări interioare (de exemplu lumini dinamice, ete.) 
AU - montajul se poate realiza și pune în funcțiune cu aparatu- . și/san jucării: 
ra uzuală din dotare: pistol de lipit sau ciocan de lipit cu puterea de. 2 AAA - aparatură auto și/sau sistem antifurt; 
8... 40 W și instrument de măsură analogic (voltmetru cu -TV - montaj pentru TV şi/sau video; 


R,>20k0V); 

- AS - pentru realizarea montajului se recomandă utilizarea unei 
aparaturi speciale (nu totdeauna la indemână..): ciocan de lipit ter- 
mostatat cu vârf cu diametrul 0;8 ... 1,6 mm (Weller WTCP-S, 
Solomon SL.-10, ete.) și instrument de măsură digital (voltmetru cu 
R> 1MQNV); 

- AT! - se recomandă o atenţie deosebită la execuţia lipiturilor 
pe paduri cu diametre mici și la conectarea tuturor ștrapurilor. 


1 CNIPC = montaj pentru / aplicaţie cu circuite numerice, apli- 
caţie "home computer”, aplicație pentru calculator IBM PC sau com- 
patit 


LE - montaj pentru dotarea laboratorului foto; 
- AMZ - automatizări, 


<< ———— E ———— 
Electronic RET 4 
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- Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 11. TV 
- Curent maxim consumat (fără claxon, faruri): 200 mA; AU 
- Activare/dezactivare de la două comutatoare de bord; 

= Activare intermitentă : faruri, claxon, lumini de avarie; 


Amplificator stereo, |- Tensiune de alimentare diferențială stabilizată : £ 15 V; “EM 
2X15W,cu .. |- Curent absorbit în gol, pe ramură: cea. $0 mA; e A/ AS 
integrate. |- Curent absorbit la putere maximă (2x15 W), pe ramură: 1.5 A; ATI 


TDA2030 |. Putere de ieșire maximă/eanal: 15 W; 

- Impedanța de sarcină :4 3; 

- Nivelul semnului de intrare : 100 -. 300 mVs 

- Impedanța de intrare : cca. 24 CX; 

- Baoda de fiecvențe de ineru (măsurată Ia 38, Po 15, Ru=4 0: 14 Hz... 60 ktiz 


- Amplificare în tensiune: cca. 30 dB; 

= Coeficient de distorsiuni (THD) maxim (măsurat la Pour= 15 W /R=4 0): 1,15%; ali 
RE Indicator de |- Tensiune de alimentare (de în bateria autoturismul): 7... 15Vez “EM AAA : 
0008 tensiune auto |- Curent maxim consumat: 60 mA; le AU 


= Gabarit (montat în cutie) : 140/3532 (mm); 
- Afişarea informaţiei pe 6 LED-uri: Di: 


esa pi 
RK Adaptor pentru - Tensiune de alimentare unipolară : 10 12 Vi EI “Tv 
0010. | recepţia bistandară |- Frecvența de intrare: 5,5 /6,5 MHz: AU 
a sunetului TV . |- Frecvența de ieșire: 6,5/ 5,5 MHz; 
- Oscitator inter pe 12 MHz: 
Sursă dublă de |- Tensiune de alimentare : 220 Va, er = DLE 
tensiune stabilizată |.-2 tensiuni d ieșire stabilizate: + 5 V/ 1 A; +12V/1 A: AU ec/pe 


- Semnalizarea tensiunilor de ieșire; e AMZ 
- Protecţie a scurtcircuit pe ambele ieșiri; 
- Masă comună pentru ambele surse; 
RK Placă de test tip |- Dispune de 2460 paduri simplă faţă neconectate de Tip Tuscr array 2 O EVEMEA | DLE 
0012. |. carelă Eurocard. |- Grid standară: 2,54 mm; AWAS  |ecec 
*AMZ 
RK Placă de testtip | Dispune de paduri conectat, imapiă Față, penru Testarea mona er Durere; > DLE 
10013 cartelă Eurocard | Grid standard : 2,54 mm; * AU/AS *CN/PC 
- Bare de alimentare configurate pe placă; 
RK Temporizator  |- Tensiune de alimentare unipolară: 12 Va; “EM 
0014 foto - Temporizare programabilă: 00 „..99 secunde; * AS 


- Cuanta de temporizare: 1 secundă; 
Curent consumat: cca. 200 mA; 
Paza | Dispune de poduri neconertae, sapă cu Fă guri [e EVEM/EA 
- Bare de alimentare configurate pe placă; * AU/ AS 
AT! 
RK Amplificator stereo | - Tensiune unipolară de alimentare: 12. 14 V. se foarte bine filtrată și stabilizată, sau eEA "ARH 
0016 în punte 2x25W cu | baterie auto; AS AAA 
CITDA  |- Putere debitată în sarcină: 25:W (2); . ATi 
2004/2005/2009. |- Nivelul semnalului de intrare: 50. 100 mVefi 
- Curent consumat în gol: 100... 150 mA; 
- Curent maxim consumat: A (la Pau m); 
= Aazplificare în tensiune: 40 dB; 
- Raport seonoal/zgomot: min. 65 dB; 
- Impedanţă de sarcină optimă: 4 Q (/canal); 


Impedanță de intrare: 100 k2 (/eanal); 
Banda de fiecvență redată: 20 Hz ...20 kHz; 
Gamă completă de protecție (la CI); 

- Protecţie externă în inversarea alimentării 


RK —16Va e EVEM 
[0017 150 mA funcție de numărul de LED-uri aprinse; | e AU 
canale, cu ieșiri de -cu becuri: de ordinul amperilor, funcție de tipul de becuri utilizate 


curent continuu. | și de numărul becurilor aprinse; 
 rezveaţă de act pene comutarea calea: 0.3. 20 Hz; 
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Amplificator stereo |- Tensiune de alimcotare unipolară filtrată și atbilizată sau bateria autoturismului: 

0018 2x10W,cu€l 12..18Va AU 

“TDA 2003 = Putere de ieșire maximă: 2x10 W; 

- Curent consumat în gol : cca. 50 mA; 

- Curent consumat la putere maximă: 3 A; 

- Banda de frecvențe reprodusă: 20 Hz... 20 kHz; 

- Impedanța de intrare: eca. 100 kE/canal; 

- Impedanța de ieșire: 2... 4 8 /canal; 

- Amplificare în tensiune: 40 dB; 

- Nivelul semnalului de intrare: 50 ...100'miVef 

semnal/zgomot: 2.65 dB; 
2 18 Vuza Continuă sa stern); 


Setarea curentului de încărcare; e AMZ 
“Tipuri de acumulatori Ni-Cd ce pot fi încărcaţ: R6/RI4/R20 (1 „4 în serie) și GF 22; 
Semnalizarea cu 2 LED-uri a modului de lucru (“power on” "load, 
RK Sursă de tensiune în — |- Tensiunea de intrare: 220 V,,:+ 20%/ 50 Hz; EA 
0020 |. comutație, cu CI TL494 |--Tenziuniși curenți de eșire: +5 Ve, / SA (max. 10 A),+ 12 Va /2A,-5Va/IA;___ [e AS e cpe 
RR Sondă logică TTL |- Tensiune de alimentare unipoară: 475... 5,23 Ve (din moniajul mumerie): SEVEM | DLE 
10021 "low cost”, până la 30MHz | - Curent consumat: $ ... 10 mA; AU *AMAD 
- Afişarea informației pe 3 LED-uri: -L —> Low; -H —> High; -X —> HZ; -L&H —>Pulse; 

EMEA 


- Praguri de comutare: TTL standard; 
= "Încărcare” a circuitului testat: 2 intrări TTL. a.andard sau FT. LS; 


RK Voltmetru numeric, - Tensiune de alimentare unipolară: 7,5... 15 Va; 

0022 | pe3 1/2 digii(șisemmn), |- Curent consumat: cea. 150 mA; - AS 

cuClICL 7107. |. Domeniul tensiunilor măsurate: - 199,9 mV .. + 199.9 mV (tensiune continuă); e AT! 

- Modul de indicare a informaţiei : pe 3 '/, digiţi și LED de semn; 

- Afișarea dpi... domeniului tensiunii de intrare (şi protecția internă a intrări): 
+1. (U, S-200 mV); "1." (U, 2 200 mV); 

- Impedanța de intrare (fră divizor): 1 MO (respectiv 5 MQ/ VI); 


- Divizor de intrare extem ("user design”); 
RK "Regulator de turație pentru | - Tensiune de alimentare maximă: 6... 28 Va; *EVEM  |eA&H 
lo023 | motoaredecaselofon — |- Curent maxim de ieșire: 500 mA; AU ee AMZ 

- Curent maxim consumat: 600 mA; %, 
RR Preampliticator pentru |- Tensiunea de alimentare unipolară: minim: 6 Ves Epic 8 Vas masin 12 Ve SEVEM e ARH 
00245 microfon de înaltă | |- Curent consumat: cca. S mA / canal; AU 

fidelitate - Amplificarea în tensiune: 100 (40 4B); 
(variantă stereo), - Impedanța de intrare: 2,2 k62; 


- Impedanța de ieșire: 24 k02; 
- Nivelul semnalului de intrare: 2 -. 5 mVe 
= Nivel maxim semnal de ieșire: 1 Vur(+3 4B), 
- Banda de frecvenţe redată: 10 Hz ... 20 kHz; 
7 Aceleași caracteristici ca ȘI RE 00245; 


Tensiune de alimentare unipolară 
0025 CLUAA 180 - Caraeteristică de transfer liniară; = AU AS 


- Scala de afișare: 12 LED-uri; 
- Banda de frecvenţe a semnalului de intrare: 20. 20 KHz; 
= Nivelul maxim a semnalului de intrare: 1 Ve 
Sursă multiplă cu CT STR |- Tensiune de intrare: 220 Va 750 Hz; EM *DLE 
5422 "Tensiuni stabilizate și curenţi de ieșire; 13V /1A; 12V /1A; 12V/0;5A; 9,SV/1A; |eAwrAs [ev 
- Masă comună pentru toate ieșirile ; 
- Protecţie prin sigurante fuzibile; 
RR | VUzanetu ca 16 trepte, cu | - Tensiune de alimentare unipolară 10. 18 Ves SEM |easă 
0027 CIUAA 170 - Caracteristică de transfer linear; e AU/AS 


- Seala de afișare: 16 LED-uri; 
- Banda de frecvențe a semnalului de intrare: 20 Hz... 20 kHz; 
- Nivelul maxim al semnalului de intrare : | Ve 

RR | VU-metr ca 19 Tepte, cu |- Tensiune de alimentare unipolară 10... 9 Va 

0025 tranzistoare - Caracteristică de transfer linear; 

= Seala de afișare: 10 LED-uri; 

- Curent maxim consumat: 250 mA; 

- Banda de fiecvențe a semnalului de intrare: 20 Hz... 20 kHz; 
- Nivelul seomnaluui de intrare: 35 „. 250 mVs 
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- Curentul de alimentare: cea. 5 mA / canal; 
- Amplificarea în tensiunea 1 kHz): 20 (26 dB); 
- Impedanța de intrare: 47 kE2 (adaptare doză); 


- Banda de fivevenţe redată: 10 Hz... 20 KHz; 

Corecţie de frecvență: standard RIAA; 

- Tensiune de alimentare: + 5 Va de la placa GAME din calculatorul IBM PC-AT; 

- Controlul rezistenţei variabile simulate: 100 02-50 KE - 100 KE; 

- Face adaptarea de la un JOYSTICK uzual de calculator SPECTRUM, ATARI, HC, 

COMMODORE, pentru a se utiliza . ca *JOYSTICK-A" la un calculator IBM PC-AT 
i 


- Tensiune de intrare 220 V 7 50 Hz 
aere A Ip e ic A 


Tone de alea ip E SF CITI va 
- Curent consumat în gol: 12... 

[ea ce ac Pate PC acer 

- Banda de fiecvențe redată: 20 Hz... 20 kHz; 

- Immpedanța de sarcină: 4 Q; 

- Nivelul semnalului de intrare: 100 mVeg 
“Tensiunea de alimentare: 12 Va sau Va 

- Curent maxim consumat: 250 mA; 

- Domeniul temperaturi de tenmostatare:-25 .. +70%C; 

| Regi de bistereză 020 +. 4 06; 


- Frecvența de tact: cca. 15 Hz (înainte de divizare), 

- Joe de lumini cu 15 LED-uri: 

O Tensiunea de intrare: 24 V. 30 HZ, 

- Tensiunea de ieșire reglabilă în domeniul: 22 .. 25 Vas, 

- Curent maxim de ieșire: 1.5 A; 

- Protecţie prin limitarea curcatului de ieșire; 

- Stabilizare remarcabilă a tensiunii de ieşi, 

O Tenaiunea de intrare: 220 Va 750 Hz, 

- Tensiunea de ieșire: 3V ln lor = 25 mA; 29V ln lau = 150 mA 
- Curent maxim de ieșire: 170 mA; 


Treaziunea de intrare: 220 V 7 30 FIz: 
- Teasiunea de ieșire: 5 V la lour= 160 mA; 
- Curent maxim de ieşire: 170 mA; 

7 Teasiunea de intrare: 220 Va 7 50 iz, 

- Teasiunea de ieșire: 5,35 V In la = 150 mA; 
- Curent maxim de ieșire: 150 mA; 


Tensiunea de intrare: 220 Va 50 Hz, 
- Tensiunea de ieșire: 9 V la Lou = 110 mA; 
- Curent maxim de ieșire: 1110 mA; 


- Tensiune de intrare: 20. 30 Va. 50 Hz; 
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ToaIEr auto Siereo |. Tenziune de alimentare (Ge a bateria autoturismului) 9. 18 Vei EMEA 
(2X30W) .. |- Putere debitată în sarcină: max. 30 W/ canal; AU 

cuCI WPE 1230. |- Curent de repaus: 180 mA; 

„Curent maxim de alimentare (U, =12 V, Pour=2x30 W): 6 A; 

Impedanț de sarcină optimă: 4 0 cana, 


Protecție la scurtcircuit pin metoda de întonreere a caracteristici; 


- Utilizează radiator cu dimeasiuni reduse; 
"Testor pentru | Tensiune de alimncatare unipolară: 5 Va EVEM = DLE 
cristale de cuarț și |- Gama frecvențelor cristalului testat: 100 kHz... 30 MEz; + .AU 
coscilatoare integrate |- Semnalizare optică cu LED; 
cu cuarț - Simplitate în utilizare și posibilitatea testării unui număr mare de componente în timp 
scurt, 
- Curent consumat: max. SO mA; 
Starter electronic. |- înlocuiește clasicul starter de la Tămpile fluorescente; “EM > DE 
|- Curent consumat în repaus: 2 mA; AU *AMZ 
- Gama de utilizare: instalații de iluminat Avorescente cu puteri între: 8 W 125 W 
RK “Sursă de tensiune. |- Tensiune de intrare: 20 - 0-20 Va; .EL eDLE 
10048 duală pentru - Curentul în secundarul transformatorului: 3... 6 A; AU AH 
amplificatoare | |- Tensiuni și curențide ieșire: — -27 Va,/3 A (nestabilizată); 
audio de putere +27Va/ 3A (nestabilizată), 
- Recomandat în special pentru RK 0049; 
RR i EEE 7 Tensiune de alimentare diferențială: - 27 Ve 3 A (nestabilizată); SEA Ag 
0049 | stereo, 2x50W,cu +27V,/3A (nestabilizată); . AS 
CITDA 15I4A.. |- Puterea nominală de ieșire: 50 W / canal; 
- Curent consumat în gol: 100 mAV ramură; 
- Curent consumat la putere de ieșire maximă: 3 A/ ramură; 
- Amplificare în tensiune: 30 dB; 
- Raport semnal/zgomnot (la Pour= 40 W): 80 dB; 
-1mmpedanţa de sarcină optimă : 4 Q/ canal; 
- Impedanța de intrare: 20 kO2/ canal; 
- Banda de frecvenţă redată: 20 Hz ... 25 kHz; 
- Gamă completă de protecţii (în CL); 
- Coeficient de distorsiuni (THD): Ia Par = 2x40 W /8 82:02%; 
la Pour 2x 50 W/4 G8:0,2%; 
In Pour = 2 x 65.W /4 0: 1,5%; 
Generator de | Tenaiune de alimentare (cureat alternativ sau continu): 7,5 ISV; SEA 
secvențe audio, cu |- Curent de alimentare (în starea HALT): cea. 150 mA; * AS. ni 
microprocesor Z30 |- Curent de alimentare (la Pour max.= 0,5 W): 180 mA; ATI 


- Puterea audio maximă: 0,5 W; 

- Puterea audio de ieșire reglabilă în intervalul: 0 ... Pour max, 

- Semnalizare optică și blocarea etajului de ieşire audio în starea de HALT; 
- Protecţie la scuricireuit de ieșire; 

- Activarea a două tipuri de semnale de ieșire, prin intermediul tastelor INT și NM; 
- Frecvență de tact: 2,5 MHz; 
- Varianta de EPROM cu 23 de melodii muzical; 

| mo e Bea ca poata nat 2300. „1000 de fragmente muzicale; 
- Posibilitatea modificării programului i datelor pentru o serie de automatizări, de 
exemplu generator de mesaj vocal ('answering machine”). 
RR | Ampliicator stereo |- Tensiune de alimentare unipoară: F18Vce „ F22 Ves foarte bine filtrată (eVentu 
0051 250W,cu  |stabilizată); 

integrate TDA . |- Curent maxim consumat: S A; 
2025, cu alimentare |- Impedanța de intrare/canal: 10 k02; 

unipolară - Impedanța de îeșire/canal: 4 O (8 0), 

- Puterea nominală de ieșire/canal: 50 W; 
--Nivelul semnalului de intrare (a Pg= 50 W / 4 £ şi Upy, = +20 Va): 300 mVag, 
- Banda de frecvență reprodusă: 20 Hz... 20 kHz; 
- Amplificarea în tensiune (setată intern): 36 dB; 


- Circuit de protecţie extern; 
RR VU-mtru și | Tensiunea de alimentare unipolară: +7,5 V ... +18 V; SEI/EM e AH 


l00s2 | voltmetucu LED |- Curentul consumat: 1S mA ... 35 mA; 
bicolor 


Două moduri de lucru: = VU-metru, cu praguri standară: 20 dB. / 0 4B /-+6 dB; 
- VOLTMETRU, cu praguri de comparare fixate, 
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|- Tensiune de alimentare diferențială: +/- 22 Va; 
- Curent maxim consumat (Pay = 60 W/49):3A; 
- Impedanţa de intrare: 22 k2; 
- Impedanța de ieșire: 4 Q; 
- Curent maxinn de ieșire al integratului: 6 A; 
- Puterea nominală de ieșire: 60 W; 
- Nivelul semnalului de intrare (la Pg = 60 W / 4 Q): cea. 300 mV6 
- Banda de frecvenţe redată: 20 Hz... 20 kHz; 
- Amplificarea în tensiune: 73,4 dB 
= Control MUTING; 
- Tensiunea de alimentare: - diferențială: VI = F4,5V - 6Va faţă de OND 
V-=-4,5V ... -6Va faţă de GND; 
- nesimetrică: 9V ... 12V.«; GND neconectat; 
- Curentul consumat: cca. 1, mA; 
- Domeniul de măsurare: FSR = 2.000 V; 
Urma = = 1-99 V; Unix = + 1.999 V; 
= Rezistenţa de intrare: Rue > IMQ; 
Tensiune de alimentare stabilizată, diferențială: 7-3 Va OAS Va 75 Va; 
- Curent consumat: max. 5 mA; 
= Gama temperaturilor măsurate cu o liniaritate de +/-0,5"C: 09... 100%; 
„Gama extisă de temperaturi măsurate: -30"C ... +120%C (+/-1%C); 
- Tensiune de intrare: - alternativă: 12 V, 18 Vai 
= continuă: 15 Va... 25 Vas; 
- Tensiuni simetrice stabilizate de ieșire: +/- 6V, 
- Curent maxim debitat/absorbit: +/- 20 mA; 
- Tensiune de intrare alternativă: 2 x 30 Va, / A i opțional 2 x 10V 703 A; 
- Tensiunea stabilizată reglabilă de ieșire: + 2,5 V'... 0 V; 
- Curent maxim de ieșire: 4 A; 
- Stabilizarea cu sarcina: 0,4%; 
= Curent maxim de suprasarcină (t < 1 min): 10 A .. 12 A; 
- Tensiunea de alimentare: 220 V= / S0Hz; 
- Mod de acţionare: deconectarea alimentării sursei suprevegheate; 
- Element de comutare: releu RMI; 
Curent maxim comutat: 6 A (la 220V-); 
Tensiune de prag reglabilă: O Va... +2,5Vi 
Rearmare manuală; 
Semnalizarea stării de avarie; 
RK | Sonerie electronică |- Alimentare la Timia telefonică: 
(adițională) pentru |- Generează semnal sonor de avertizare la apelul pe linie; 
telefon ___ |- Volum de ieșire reghabil: 
Convertor audio _|- Intrare de date: biţi; 
numeric-analogic, |- Ieşire audi 
conectat a portul. |- Conversie pe 256 de nivele; 
parale ln IBM-PC |- Liveat cu soft demonstrativ; 
Stabilizator dublu |- Tensiuni continue de intrare: Uz = 7 
de 15,1 V şi-H12V iuni stabili ieșire: Uour 
- Curent maxim de ieşire: | A (la ambele ieșiri) 
- Precizia tensiunilor de ieșire: 29%; 


Variator de 
tensiune : 
(440...220) Va. |- Tensiuni de alimentare a schemei electronice: 2 + 17 Vu; 
în 104. = Curentul alternativ de alimentare: max. 2 % 10 Aa; 
Generator de |- Tensiune de alimentare: 1-3 V 18 V; 
impulsuri - |- Generarea impulsurilor cu frecvenţă reglabilă; 
- Posibilitatea memorării numărului; 
- Afişare cu 6 digiţi: 
- Trei intrări de tip contact În masa de intrare; 
- Trei ieșiri faţă de masa izolată de ieșire; 
- Alimentare la 220V / S0Hz; 
= Protejează prin izolare optică sistemul comandat; 
7 Capacitate de memorare: 1365 caractere; 
teză reglabilă de deplasare a textului; 


“Tensiunea de alimentare continuă: Vcc = 8. 20V; 
ș Domeniul isvesţ: 
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= Tensiune de alimentare: 5 V-... 8 V= 

- Curent consumat: 20 mA ... 160 mA; 

- Afişarea unui mesaj cu 2 caractere alfă-numerice; 

= Tensiune de alimentare: 3,5 V ... 15 Vor; 

- Curent consumat: cca. 300 mA (în funcție de numărul de LED-uri aprinse); 
- Banda de frecvență măsurată: 1 Hz... $ MHz; 


2 KO pentru intrarea analogică 

- Sensibilitatea de intrare (pe intrarea analogică): 50 mV. 
Piacă 1est pentru |- Placă de testare universală cu 2400 paduri independente dublă faţă; 
computer PC-AT. |- Se introduce în slot de PC-AT; 
- Bare de alimentare (GND, +5V, +12V) conectate la slot, cu decuplări; 
- 2 conectori: DB 25 șI DB 9; 
RK Modul de afişaj |- Tensiune de alimentare: 5 Ver; 
matriceal | |- Dimensiune matrice caracter: 75 pix 
- Curent maxim consumat de un modul: 0,8A; 
Tensiunea de alimentare: 12 Vec; 
- Curentul consumat: max. 10 mA; 
- Numărul de canale de intrare: 2; 

- Modurile de lucru: "Alternate/Chopped”; 
- Impedanţa de ieșire: 500 kO/canal; 
- Numărul de canale de ieșire: 1; 
- Impedanţa de ieșire: 10 k0; 
- Banda de lucru: 50 Hz ... 1 MHz; 
- Tensiunea maximă de intrare (fără atenuare): 5 Vwy; 
- Intrarea de comandă: bază de timp; 
- Posibilitatea de poziţionare independentă pe ecran a celor două semnale de 
intrare; 


NOTĂ: 
Solicitaţi la magazinele RET sau prin poştă, catalogul de KIT-uri ale firmei! 
rubrică alcătuită de 
ing. Horia Morariu 
Bi HECO SRI 
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INTERFON CU 2, 3, .... n POSTURI 


realizat cu kit-urile RK0024, RK0033 și RK0036 


Pornind de la oferta de kit-uri prezen- 
tată în revistă, am experimentat un montaj 
de interfon având o gamă largă de utilizări, 
în funcţie de numărul de posturi cu care este 
prevăzut: interfon de casă, de întreprindere, 
în birouri, ete. 

Interfonul se axează în principal pe 3 
kituri: 

- RK 0024M - preamplificator pentru 
microfon de toată fidelitate, mono; 36 ati: 
lizează drept mierofon chiar difuzorul nter- 
fonului, Amplificarea oferită este suficientă 
pentru atacul etajului final. 

- RK 0033 - amplificator audio 6W cu 
“TBA 810, utilizat ca etaj final audio, atât la 
emisie cât și la recepție; 
tensiune reglabilă cu 
BA 723. Asigură alimentarea interfonului la 
o tensiune de 9V (valoarea necritică), la un 
curent maxima 1„9Ă. 

Modul de interconectare și compo- 
nene suplimentare introduse se poate vedea 
în figura 1. 

Schema din figură corespunde unui 
post local (secundar). Se poate prevedea un 
post central, cu rolul de a comuta legăturile: 
dintre acesta și posturile locale, în funcție de 
dorința utilizatorului. Pentru a realiza acest 
lucru, se mai introduc n - 1 comutatoare și 
n- 1 LED-uri de afișare (n - numărul total de 
posturi), conform cu figura 2. 


iu de 

Un post de interfon poate emite sau 
recepționa în funcție de poziţia comutatoru- 
lui K, (figura 7). În poziţia figurată în 
schema, interfonul este în regim de recepţie; 
semnalul provenit din linie, este divizat de 
potențiometrul P, (cu rol de reglaj al volu- 
mului) și adus la intrarea amplicatorului de 
putere. grea esua ce lega dir 
in apăsarea comutatorului K,, se 

PR rea Difuzorul va avea 
ol de microfon, semnalul furnizat de acesta 
fiind amplificat de  preamplificator. 


Semireglabilul P, permite reglajul de nivel 
al semnalului trimis în linie, reglaj necesar 
pentru compensarea lungimii diferite a lini- 
ei. Semnalul divizat de P, se aplică la 
intrarea etajului final cu TEBA 810, de aici 
fiind trimis la linie. 

În montajului au 
apărut anumite probleme, care au fost 
soluționate prin introducerea componen- 
telor Ry, Ci, Ra, Ca, Ca. Astfel, o primă 
problemă a fost valoarea mare a pulsațiilor 
tensiunii de alimentare furnizată de RK 
0036, fiind necesară o filtrare suplimentară 
a alimentării preamplificatorului cu grupul 


Ra GC : 

De asemenea, există posiuilitatea să 
apară destul de frecvent evenimentul ca 
două posturi să fie simultan în emisie. În 
acest caz, etajele finale în cauză ar fi prac- 
tic în scurtcircuit, având sarcină” doar 
rezistența liniei. Pentru a elimina fenomenul 
s-a introdus o rezistenţă serie cu linia de 
semnal 3,30/ SW. Condensatorul C, asigură 
o atenuare, suplimentară a frecvenţelor 
joase. 

Poate vă întrebaţi ce 1ol are conden- 
satorul Ca plasat la intrarea etajului final. 
Cel puţin în Timişoara, este foarte posibil ca 
interfonul să fie un “bun” receptor radio; 
acest condensator pune la masă 
radiofrecvența de 630kHz, eliminând efee- 
tul. Valoarea sa se alege ca un compromis 
între reducerea i și micşorarea 
benzii de trecere a amplificatorului. 


Montarea nu ridică probleme 
deosebite, fiind necesară doar o atenție 
mărită la realizarea conexiunilor la comuta- 
tor. Pe cât posibil, se va folosi cablu ecranat. 

Conexiunile la masă se vor face într-un 
singur punct pentru a elimina posibilitatea 
formării buclelor de masă. De asemenea,” 
sit îi la izolare (220V)! 

Încă un amănunt: kit-ul RK 0024 are 


DI, Si 


CumerP1 


prevăzută o rezistență la polarizare pentru 
microfoanele cu condensator (R101) - 
aceasta nu se va monta pe cablaj! 

Pama în cutie a elementelor 


schemei se poate face după dorința și 
aia eiioriul, Bind de preferat > suie de 
plastic, prevăzută cu fante pentru difuzor. 
Reglajele necesare sunt de fapt unul 
singur, adică se fixează nivelul semnalului 
emis în linie din P,. Acesta se poate face 
corect, pe osviloscop, urmărind dacă etajul 
final intră în limitare, sau "după ureche”. 
La innăleta dieta 4 pete e 
utilizează cablu bifilar, de preferință cu 
torsadate (ideal ar fi cablul purtati 
Lungimea maximă a firelor de conex 
poate fi de 1 km, fără apariţia de distorsi 
neacceptabile sau scăderea nivelului. 
Sensibilitatea este bună, nefiind nevoie "să 
aplecaţi pe difuzor”, fiind posibilă 
er aici fie distanță mai mare de 
1mm. De altfel, nivelul este suficient de mare 
pentru a apare microfonie în cazul în care 
interfoanele nu se află la o distanță rezona- 
bilă între ele. 
Acestea fiind zise, vă dorim succest 


ing. SORIN IVAŞCU 
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_"RK0024 - PREAMPLIFICATOR LINEAR DE ÎNALTĂ FIDELITATE 
PENTRU SEMNAL DE MICROFON 


Pentru a obține performanțe de înaltă fidelitate în domeniul preamplificatoarelor audio, în principiu, se pot aplica două soluții: prima este 
e a proiecta și realiza un montaj cu tranzistoare de zgomot mic și amplificare mare, cu un număr relativ redus de componente active (2 -. S tranzis- 
toare), cu ua caleul riguros al tuturor parametrilor staici și dinamici; cea de-a doua soluţie este de utiliza un circuit integrat specializat (preamplifi- 
cator de zgomot mic), ceea ce implică doar calculul și testarea (simularea) rețelelor de reacție. Intervin în acest moment două criterii care trebuiese 
luate în considerare: 

a) costul unui integrat specializat preamplificator de zgomot mic ponte fi de cele mai multe ori prohibitiv pentru un electronist amator, ar 
pe de altă parte este mai dificil de procurat decât tranzistoarele de zgomot mic; 

b) la orice circuit integrat se ridică problema dispersiilr tehnologice, care afectează și parametrii de zgomot, deci s-ar impune o riguroasă 
testare a dispozitivului înainte de livrarea/ilizarea sa, ceca ce nu este la îndemâna fiecărui electronist. 

S-a ales deci o soluţie tehnică simplă, Și anume proiectarea și realizarea unui preamplificator de zgomot mic cu un număr minim de cor 
poneate active discrete, rezultând un foarte bun raport calitate/preţ. 

După cum se poate observa în figura [, preamplificatorul este compus dintr-un etaj de amplificare cu rețea de reacție negativă (Tim Tia și 
componentele aferente) și un repetor pe emitor În ieșire (Tu). Practic, se poate utiliza orice tip de microfon, cu următoarele observaţii: 

2) dacă se utilizează un microfon cu electret, acesta necesită o tensiune de polizare (pentru funcționarea amplificatorului cu FET încorpo- 
at), această polarizare este realizată prin grupul Riw+ Cum Rm, Considerând lac = 2,5 mA și o tensiune de polarizare necesară de 1 ... 4 V, s-au ales 
următoarele valori (funcţie de tipul de microfon): Ram = 22 KO; Rm = 470 0; Cup = 22 -.. 33 MF /'16 V, cu care rezultă: 

Us- hac (Rin + Rua) = 
=8V-2,5mA (22k0+470Q)=13V. 

Grupul Rua: Cu servește la filtrarea. suplimentară a ali- 
mentării. 

b) dacă se utilizează un microfon dinamic sau chiar difiizor, 
wtilizatorul nu va mai planta-pe placă Rumy iar în loc de Rea se 
conectează un ştrap. 

Caracteristicile tehnice ale acestui preamplificator (vari- 
anta mono: RK 0024M, varianta stereo: RK 00248) sunt urmă- 
toarele: 

1. Tensiunea de alimentare: 6 ... 12 V (optim: în intervalul 
8... 9.V), de lao sursă stabilizată sau baterie 6F22; 

2. Curent de alimentare: 4,4 mA / canal; 

3. Amplificarea în tensiune: 100 (40 dB); 

4. Impedanţa de intrare: 2,2 kO (adaptare microfon cu electret); 

5. Impedanța de ieșire: 600 22 (adaptare cu intrarea la majoritatea 
amplificatoarelor de putere); 

6. Sensibilitatea (tensiunea de intrare): 2 ... 5 mVs 

7, Banda de frecvenţe redată: 10 Hz ... 20 kHz: 

8, Factor de zgomot: mai mic de $ dB. 


Notă: cameteristicile i performanțele acestui kit sunt redate în bul de la pagina ?, ar cablaj tal se găsește în pagina de a mijlocul rovistei. 


Se deserie funcționarea variantei mono Ra= Usi le Notă: Se neglijează în calcul valoarea 
(Tas, Tia Ti), pentru varianta stereo fiind Impun valoarea Ua =4 V; curentului prin Raw Și Ra 


identică. 

Ca punct de plecare la proiectarea sta- 
tică a primului etaj de amplificare, conside- 
Tm câteva date iniţiale: 


US Us-(Uat Um): 

Ra [3V-(4 + 015 90]/100 4 = 385K0 
Se in valoarea standard: 
Rua (> Re) = 39K2 


Uu= Ua- Um 
Se consideră: Uuay = 0,65 V. 

Deci, Ug= 4,15 V-0,65 = 3,5: 
Up = 3,5 V(PST) 
U, 


a) tranzistorul lucrează în interiorul curbei Nată; Se neglijează în calcul valoarea | Rg= Ul =: Ueţlas> 3;3P400pA = 875 42 
de izozgomot, E < 1,75 dB, definită de: Uz, — curentului de polarizare al bazei lui Tia: Cu o abatere în jurul lui 5%, se poate 
3 07 și Iz< 300 A (valabil de altfel și Um Um arda” Rm ler” 015. adopta valoarea standardizată: 
pentru Ta): Se poate utiliza pentru verificare în Rau (e Ro) = 82k2 
3) Ru 1,5 KȘI la 100 pf; Umc= 8V. regim statie punctul static de test (Umm = 0 [PAT ALE 
Notă: S-a considerat această tensiune V, deci cu intrarea cuplată la masă, utilizând Pentru funcționarea etajului de ampli- 


de alimentare în varianta posibilităţii ali- 
“mentării de Ia o baterie de tip 6F22 de 9 V, 
pentru microfon “independent” (valoarea 
tensiunii bateriei scade (în timp) de la 9 V, 
păstrându-se în intervalul 7 ... 8,5 V, pentru 
cea mai mare parte din durata de “viaţă” a 
bateriei). 

Urmează acum alegerea și realizarea 
punctului static de funcționare a lui Ti, Și 
apoi Tian cu formulele și rezultatele de mai 
os: 


un voltmetru numeric cu R2/MOP). În 
continuarea articolului, vom folosi pentr 
punctul statie de test prescurtarea PS-T. 

Up 015% Uji Ut Uau 

Se consideră: Us, = 0,65 V (joncțiune 
cu siliciu). 

Deci, U, = 0,80 (PS. 
Us US UaUha > 8V-385V= 415 

Us 415 (PSI). 

Pentru Te, impun Valoarea: 

1232400 pA. 


ficare cu Tim impun valoarea Res = Re de 
unde Ri = Ra = 82 kQ. 
Deci, 
Us =8V-400 pd: 8,2 k2= 4,72 V; 
Us = 472 V (PSI). 
În aceste condiţii, rezultă: 
Uz Vase Up 472 V- 345 V> 1,22% 
Deci, este îndeplinită cea de-a doua 
condiție pentru ca Ta să lucreze în interiorul 
curbei de izozgomot (prima condiţie: 


(continuare în pag. 10) 


9 


————————___ 
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- RK0030 - ICATOR 


PENTR! 


Schema electrică a acestui preamplificator, redată în gura 2 este aproape identică cu schema pieamplificatorului linear pentru microfon. 
Propriu-zis pentru a obține cea de a doua schemă a fost necesară schimbarea rețelei de recție astfel încât caracteristica Er Ie oaft pi 
treacă de la "lineară” la curba RIAA de dezaecentuare redată în figura 3. Valorile diferite ale rezistorilor din colectorii lui Toy Tyoz faţă de RK0024 
provin din faptul că Ie a fost redus de la 400 A la 120 mA. Valori - 
deosebite apar de asemenea în rețeaua din bază pe același considerent, 
cât și datorită impedanței de intrare de 47 KO. Deoarece am expus deja 
calculele pentru acest tip de schemă, nu se va insista asupra lor. 
Caracteristica de transfer RIAA. este obținută din rețeaua Ros Rusi» 
Ciu» și Crow Amplificarea în tensiune la de 1 kHz este dată 
de raportul: 4, = Ryyy/ Raag = 20 (26 dB), Tranzistorul Tag este repetor 
pe emitor și asigură impedanța de ieșire mică a preamplificatorului. 

Caracteristicile tehnice sunt următoarele: 

1. Tensiunea de alimentare: 8... 12 Vo, de la o sursă stabilizată 

2. Curentul consumat: cea. 5 mA 

3. Amplificare în tensiune: 20 (26 4B) 

4, Impedanța de intrare: 47 kC2 (adaptare doză electromagnetică de 
pick-up) 

5. Impedanța de ieșire: 600 Q2 (adaptare cu intrarea la majoritatea 
amplificatoarelor de putere) 

6. Sensibilitatea (tensiunea de intrare): 2... 5 mV, 

7. Nivelul semnalului de ieşire: 40 ... 100 mV 

S. Banda de fiecvențe redată: 10Hz ... 20 kHz 


9. Factor de zgomot: < 5 dB 


RECOMANDĂRI DE UTILIZARE: Cele două amplificatoare, în ciuda simpli 
amatori pentru a începe construcția unei linii de înaltă fideli- 
tate. La intrarea preamplificatorului de microfon se poate conecta o gamă largă de tipuri de microfoane. 
La intrarea preamplificatorului cu corecție RIAA se poate cupla orice pick-up deck cu doză electromag- 


de calitate fiind recomandate electroniștil 


etică. 


în varianta realizării unui amplificator de putere cu mai multe intrări de semnal mic, se pot asam- 
bla mai multe kit-uri cu atenuatoare rezistive la intrări, calculate astfel cât In ieșirile lor nivelurile de sem- 
nal să nu difere cu mai mult de 3 dB. În acest mod, mai mute ieșiri (de exemplu LR K30 + 3xRIE24) pot 
fi conectate la un mixer cu potenţiometre sau un sclector cu comutatoare pentru de semnal. În funcție de 
pretențiile fiecărui constructor de montaje, amplificatorul de putere poate fi unul din cele produse de firma 
S.C. "General Elctrotehnic Electronic Service” S.R.L., după cum urmează: RK 0018: 2x10W, alimentare 


unipolară (2«TDA2003) 


“RK 0007: 2x1SW, alimentare diferențiată (2xTDA2030) 
'RK 0016: 2x25W, alimentare unipolară (în punte, 2xTDA2005) 
„RK 0044: 2x30W, alimentare unipolară (2PC1230H2) 

„RK 0049: 2x50W, alimentare diferențială (2TDAI514A) 

„RK 0051: 2x50 W, alimentare unipolară (2xTDA2025) 

RK 0052: 60W, alimentare diferențială (TDA2052) 


ing. HORIA MORARIU 
Not: caracteristicile şi performanțele acestui kt sunt redate în tabelul de ta pagina 1, ar cablajul kt-alui se găsește în pagina de l mijlocul revistei. 


(urmare din pag. 9) 
1 500 HA; cea de-a doua: Uz > 0,7 PV). 
Divizorul rezistiv pentru polarizarea bazei 
ui Tim: Lz> (20.100) * lu; 

Considerând că Tia are hm 2 300 
(tranzistor de tip BC 109C, BC 173C sau 
BC 413, BC 414), rezultă că pot considera 
pentru calcul: 

In > lea / hm = 100 p4 1300 .=0,3 uA. 

Deci: [= (20...100)- 0,3 4. 

Aleg pentru R,, valoațea standardizată 
de 22 KO, de unde Ra (= R) = 22k2. 

Prin R,, curentul are valoarea: 

Imi > La lup ceea ce se poate aproxima 
foarte bine la lam, = le 

Deci, 1, = Uu/ Ru = 0,8V/ 220 = 
36.36 pa (o valoare acoperitoare). 

Cea de-a doua rezistență din divizorul 
de polarizare: 

(Uz -U ai) _ (35-02) 

73 36,364 


Rn = 


Se va adopta valoarea standardizată 
Rima E Ra) = 75k0. 

Amplificarea în tensiune în regim de 
curent continuu (deci la fiecvenţe joase, 
incluzând banda audio - la amplificatoarele 
lineare), se calculează cu relația: 

44> Ran Ru 

Impun ca valoare de proiectare; 

4, = 100 (= 40 dB; 4, = 20lg Um! Usa), 
100: Rue = 15042 
in preamplificatorul line- 
ar este etajul de ieşire de tip repetor pe emi- 
tor. Faţă de etajul de amplificare în tensiune 
realizat cu Ta, Şi Tu, etajul de ieșire cu Ta 
are 4,=1 şi are rol de a adapta o impedanță 
de sarcină cât mai mică. 

Pentru a putea funcționă simetrie (0 
excursie maximă a tensiunii de ieșire), 
impun relația de calcul: 

Up = Uz/2=4V(PS:1) 


= 742540 


Deci: Ups = Um- Use = 4- 0,65 = 
3,35 V (PS.T). Impun ca valoare de 
proiectare Za = 1 = 10 k2 

Practic, Zar = (Raul has) 7 ham 
rezultând Zarp = 600 2. 

Ia Um! Ru > 3,35 V/24k02> LA ma. 

Deci, şi cel de-al treilea tranzistor 
lucrează într-o zonă de zgomot mic. Propriu- 
zis, aici nu se mai pune problema factorului 
de zgomot, deoarece. semnalul are nivel 
mare (Usa = Uau = 200 .-. 300 mW), iar 
amplificarea etajului este unitară. Pentru 
divizorul de polarizare al bazei lui Tue se 
aleg direct Ry = Rp = 100 k2. 

Consumul total al etajului de preampli- 
ficare: l= la + lat La + lao Unde lac = 
curentul de polarizare pentru microfonul cu 
electret, care are un amplificator cu FET 


încorporat. 


(continuare în pag. 11) 
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| - RKO041 - JI, 


În acest kit se utilizează un transformator având tensiunea din înfășurarea secundară cuprinsă în domeniul 22 „„. 28V şi puterea mini- 
mă de 60W. "Tensiunea dată de transformator va fi redresată de puntea redresoare D, de tip 3PM 05 și filtrată de condensatorul C,, având 
valoarea minimă de 4700yF/40V. 

“Tensiunea minimă a condensatorului se poate calcula cu relația: Ua =VZUp, 

În cazul cel mai defavorabil vom avea: 


Ug=â-28=3987 = Ucmn= 40 


Stabilizatorul este realizat cu componente 


discrete de tip serie şi are un amplificator diferențial 
(ea etaj de intrare), realizat cu tranzistoarele T, și Tş 
de tip BC 107 (BC 108, BC 109, BC 190 sau alte 
tranzistoare echivalente). Menţionăm că, la fiecare 
montaj, cele două tranzistoare trebuie să fie identice. 
S-a recurs la acest amplificator diferențial pentru a 
obține atât performanţe mai bune, cât și o compen- 


sare termică foarte bună. 


În baza tranzistorului T, se aplică tensiunea 
de reacție kU,. Diferența dintre cele două tensiuni se 
numește semnal de eroare și are formula e = kUg - Upz 
tip 2N 2222 sau 2N 2221), care formează împreună cu 


Tai 
. pi 
za] EI) 


„ Aceasta este amplificată de etajul diferențial și comandă baza tranzistorului T, (de 
tranzistorul T, un montaj Darlington. Tranzistorul T, este de tip 2N 3055. 


"Tranzistorul 7. (de tip BC xxx) împreună cu rezistența R, (de valoare 0,330, 0,2700/2W) formează o schemă de protecție a stabi- 
lizatorului serie la supracurent. Dacă curentul de ieșire atinge un anumit prag, se deschide tranzistorul T şi se împiedică amplicarea curen- 


tului de ieșire l- 


y, 
Tag RE Ra= 027... 0390/2W 


Dacă rezistenţa R, are valoare mai mare, la ieșire nu se va putea obține un curent de 2A, iar dacă R, are valoare mai mică, va crește 
valoarea curentului lay și se poate ajunge în situația de a se distruge tranzistorul T3: 


Kit-ul, odată realizat, poate fi utilizat la alimentarea amplificatoarelor audio sau a altor montaje mai ales tunde există pretenţii pen- 


tru o stabilitate a tensiunii de ieșire. 


Pentru realizarea completă a sursei, se poate adăuga un VOLTMETRU NUMERIC, care se găsește sub forma "Kit RK. 0001”. 
Plantarea componentelor este uşor de realizat. Specificăm că tranzistorului T, trebuie montat pe un radiator având rezistența termică mai 
mică sau egală cu 9*CIW. De exemplu, se poate utiliza un radiator cu aripioare de tip US care poate fi cumpărat de la magazinele RET (vezi 


„coperta interioară). 


Not: caracteristicile și performanțele aceatui Kit sunt redate în tabelul de la pagi 


ing. MITA TOMICI 


1 imresblajul kit-ul se găsește în pagina de la mijlocul revistei. 


(urmare din pag. 10) 

Se consideră valoarea: lac = 2,5 mA. 

i: lac 0,1 mA+ 04 mA + L4mA 
+25 m4= 4,4 mA. 

Tec este același pentru etajul cu 7'y/ Zu: 
/ Timp Cât şi Tu/ Tas/ Tim În variantă stereo: 
Ie 88m4. 

Aatfel, s-a încheiat calculul preampli- 
ficatorului în regim static, şi trecem mai 
departe la calcule pentru regim dinamic. 

Pentru configurația prezentată avem 
relaţia: Zap = Rp = 22 kQ2 

Pentru adaptarea dinamică a miero- 
fonului cu electret la intrarea preamplifica- 
torului, condensatorul C., (care separă com- 
ponenta utilă de semnalul util) este înseriat 
Cu Ry = 2,2k(2, acesta devenind impedanța 
de intrare ” văzută” de Tu. 

Se impune /,, = 6,5H2 

Acest punct (/, = 6,5H2) se obține pen- 


tru valoarea C., = IF? 

Pentru o funcționare optimă în regim 
dinamic, tranzistorul T, Va trebui să aibă o 
în de sarcină în domeniul 2...10 kQ2. 
Se alege R, = 10 kQ2 (R, = Ruj, în 'serie cu 
CA. (iscurteircuit” în regiw, dinamic). 
Frecvența polului se impune: /, = 1,/H2. 

C31/(2-fp* Ray unde 

fe= LlHe și Ra = Rall Ra = SkQ. 

Deci, 

Cu 3144628 +1,1*8* 103)F = 19,9uE. 

Se adoptă varianta izată: 

Ci Cp = 224fF 

Cel de al patrulea pol este dat de con- 
densatorul de cuplare de la intrarea lui Ta: 
Până la acest punct, avem: 

fu 65Hzi Je = 20Hzi Ja > 1,4H2 

Pentru a nu exista un pericol de supra- 
punere, impun /, = 15 Hz. 

Cu 21/(2* fu Ram): 

Ras > Ras l Rap 220 k2 


Deci: 
Cuy21 (6,28: 15: 20- 103)F = 0,68 WE. 
Se poate lucra deci, cu Cu în domeni- 
ul 1 ... 3,3 ME. Pentru următorul pol, care 
este determinat de Ca, (= Cu) se impune 
fu = 20 He. 
Cp21/ (2 Je Rea), unde: 
Ra 2 Ra (has! haz i Ra > 332 


Deci: 
Ca21/ (27 fi Rau) > 222 WF și se 
adoptă valoarea standardizată: 

Ca = Cu = 220 4 (/110V). 


ing. HORIA MORARIU 
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- RK 0033 - AMPLIFICATOR AUDIO CU_TBA 810 


Amplificatorul cu TBA 810S(AS) poate fi utilizat în aparatura audio, radio, TV, atât staționară cât și portabilă, ca etaj final audio de 
radiocasetofoanele de mașii za PI î 


putere. Poate fi folosit și pentru care furnizează la ieșire o putere mai mică. În acest caz, ținând cont că per- 
formanţele unui amplificator depind în mare măsură de fil şi stabilitatea sursei de alimentare, rezultatele sunt mulțumitoare, 
Pentru varianta stereo pot fi folosite două astfel de amplificatoare. Se pot fixa prin intermediul a patru șuruburi cu piul 
tanțori din plastic, într-un montaj compact. 
Acest kit este comercializat în două variante: 
- plăcuța de circuit imprimat, componentele necesare și un pliant ce 
conţine informații cu privire la schema electrică și realizarea practică; 
- pi de circuit imprimat și pliantul, piesele fiind procurate de 
cumpărător. 


Dacă piesele sunt montate corect, atunci montajul trebuie să funcționeze 
la punerea sub tensiune și aplicarea semnalului la intrare. Dar, pentru aceasta, tre- 
buie urmărite cu atenție plansele "Dispunerea componentelor” și "Lista cu com- 
ponente” din pliantul ce însoțește Kit-ul. 

Circuitul integrat folosește ca radiator planul de masă de pe ambele fete 
ale plăcuței de circuit imprimat. Așadar, aripioarele se îndoaie și se lipesc pe 
ambele fețe ale plăcuței. De asemenea, trebuie lipite cele două ștrapuri (închise la 
culoare), se cere sea, atenţie la montarea condensatoarelor electronice (pad-ul 
pătrat marchează "+" a condensatorului). După ce s-au montat toate com- 
ponentele, între bornele marcate cu OUT și GND se leagă un difuzor sau o boxă + 


cu are: de sarcină de 40 și puterea de 8W. 
2) 


£) Dacă difuzorul (oza) are nn de 80, atunci puterea lui (ei) 
poate fi FII El Ari i amplificator pe această impedanță de 8Q se înjumătățește (max 3W). Acest lucru este 
ilustrat și de re 


Pentru a alimenta amplificatorul, nu este necesar ca sursa să furnizeze o tensiune la ieșire de max. 15V, dar să 
zadesel poa ZA pori dveol go nemiăe în pote marie gat o efigie 


poată să furnizeze un 
la 1,6A). Sursa trebuie să fie bine filtrată 


torii de la ieșire trebuie să aibă capacitate, mare - 2200yF). Tensiunea sursei mu trebuie să scadă cu mai mult de 1,5...2V, atunci 
lificatorul funcţionează la putere maximă. În caz contrar, înseamnă că sursa de alimentare nu poate furniza puterea necesară ampli- 


când 
emerit pene e ăn puterea 
max. 100mV; dacă semnalul 


maximă (6W). 
ce s-a conectat sursa de alimentare, se aplică semnalul de intrare între borna IN și GND. Nivelul semnalului trebuie să fie de 
100m, atunci semnalul este distorsionat. De obicei, semnalul ce se aplică la intrarea unui amplifi- 


cator se ia de la ieșirea unui preamplificator, prin intermediul unui potențiometru. Semnalul de intrare se poate lua și de la ieșirea unui walk- 
man. Nu este ata ca a lul să se Poe pe El de pisi radio sau casetofon, deoarece diseniiuaile pică de etajul 
li 


final al sursei de semnal (radio, casetofon) sunt ampi 


ficate de amplificator. 


Notă: caracteristicile și performanțele acestui kit sunt redate în tibelul de la pagina 1, iar cablajul kit-ului se găsește în pagina de la mijlocul revistei. 


tice cu privire la schei 


Semnalul de la intrare este amplificat 


lectrică 


unii la etajul de comandă spre V 


finale din circuitul integrat. 


ae circuitul integrat TBA 810S(AS) ampli- + Dezavantajul aeesteiconeniini cae că, Deci, 
ind stabilită de rezistorii R și ențe joase, satorul are o reac- 
sta tanţă ace mezi Ș ea atare, trebuie Us st: Ve —2V) 
utilizate condensatoare 


(Re = 4K2 - rezistor încorporat în Circut 
integrat). 


W 


R 
aq + 
fi 


Deoarece alimentarea se face de la o 
singură sursă de alimentare (alimentare 


capacitate relativ 
mare, care să asigure decuplarea la frecvenţe 
joase, 

Grupul R,, Ca asigură evitarea oscilați- 
ae în lov condensat 6, 
asigură filtrarea alimentării preamplifica- 
torului la frecvenţă joasă. Cuplarea sarcinii 
se face prin condensatorul C2, pentru că 
există componentă continuă Și aceasta nu 


Astfel, pentru Vac = 15V: Us = 6,5/. 

Pentru a se obţine pe sarcină 3 tensiune 
de 6,5V, ținând cont că tensiunea de intrare 
este 100mV, se stabilește valoarea lui R,. 


U;= Us4 
4 6.3401 = 65 


Din (1), rezultă: 
R4= RO /64 = 4000 64 = 62,50 


“uu (fără semnal la intrare) jumătate din ten- | trebuie să treacă prin difuzor. Se alege: R, = 682. 

siunea de alimentare; (+Voc/2) pentru o Puterea pe sarcină este dată de relația: 

excursie mare a tensiunii de ieșire. Așadar, a ing. PUIU NISTOR 
pe circuitul de reacție se prevede conden- U 

satorul C, pentru cuplaj doar în regim P, 1 2) 

dinamic (Cu semnal la intrare). Datorită vâr- Amiezg 


furilor de tensiune de pe bara de alimentare 
se prevede o filtrare suplimentară a tensiunii 
de alimentare cu condensatorul  Cy. 
Decuplarea alimentării la frecvenţe înalte $e 


unde Ug- tensiunea maximă pe sarcină; 
Z3 - impedanța de sarcină. 
Pentru a avea o excursie maximă a ten- 


face cu condensatorul Cy- siunii de ieșire, trebuie ca: 
impedaața de intrece amplificatorului 
este stabilită de valoarea lui R.. Cu ajutorul DA a AN 


lui R; şi Ce se realizează o conexiune boot- 
strap, ce are rolul de a crește excursia tensi- 


pentru evitarea saturării tranzistoarelor 
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COMANDĂ ELECTRONICĂ 
PENTRU DIAPROIECTOARELE AUTOMATE 


as. ing. Lucian Jurca 


Integrarea diapozitivului, ca element tehnic esenţial într-un spectacol audio-vizual, a format în 
ultimii ani un nou domeniu de preocupare. Pornind de la o activitate strict amatoricească, îmbinarea 
imaginilor statice cu muzica şi mai târziu cu textul a evoluat atât de mult, încât la această oră există în 
alte țări o adevărată industrie de produse specializate. 


Trecerea de la un cadru la altul, sau 
modul în care se realizează această tre- 
cere, reprezintă o altă direcție de rit- 
mare a unui montaj de diapozitive. În 
cazul unui singur aparat de proiecție (cu 
magazie ce se mișcă prin translație sau 
cu carusel), între două fotograme apare 
o variație bruscă de iluminare a ecranu- 
lui, ce dă un efect obositor. Dacă se 
folosesc două aparate de proiecție, efec- 
tul se poate înlătura prin amplasarea 
diapozitivelor cu număr impar pe unul 
din aparate, iar cele cu număr par, pe 
celălalt. În acest caz, au loc treceri 
înlănțuite în care pe o perioadă presta- 
bilită cele două imagini se suprapun. 
Această înlănțuire făcută pe timpi scurți 
poate constitui o formă curentă de 
prezentare, sau pe timpi lungi, poate 
mări efectul artistic al prezentării atunci 
când muzica, succedarea diapozitivelor 
sau tematica cer acest lucru. Tehnica 
descrisă mai sus se numește diaporamă. 

Realizarea cea mai simplă a unei 
diaporame constă în utilizarea unui dis- 
pozitiv mecanic acționat manual, care 
simultan, obturează şi, respectiv, 
deschide calea luminoasă pentru cele 
două aspectomate. Aparatul care nu 
proiectează pe ecran este apoi acționat 
pentru schimbarea  diapozitivului. 
Dezavantajul acestei variante constă în 
numărul mare de manipulări ce trebuie 
efectuate. De asemenea, pe ecran este 
sesizabilă deplasarea paletei în fața 
obiectivului aparatului de proiecție. 
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Comanda electronică ce va fi 
prezentată mai jos, înlătură toate aceste 
dezavantaje și, în plus, oferă posibili- 
tatea sincronizării. diapozitivelor cu 
muzica, prin simpla înregistrare a unor 
impulsuri pe bandă magnetică. În 
acelaşi timp, se deschide calea spre dez- 
voltarea unei familii noi de aplicaţii, 
fiind prima instalaţie de acest tip proiee- 
tată și realizată în țară. j 

Cireuitul este relativ ieftin şi uşor 
de realizat practic, el utilizând circuite 
integrate uzuale precum BE 555 sau BM 
324, iar pe partea de forță tranzistoare 
bipolare npn de tip BD 135 şi 2N 3055. 
Datorită faptului că alimentarea 


becurilor cu halogen ale diaproiec- 
toarelor se face prin autotransformator 
la aproape toate tipurile de aspectomate, 
a fost necesară izolarea întregului cir- 


cuit și utilizarea unui optocuplor pentru 
preluarea impulsurilor de declanșare. 

Schema bloc a instalaţiei electroni- 
ce pentru realizarea diaporamelor este 
dată în figura 1, iar diagramele de timp 
ale semnalelor de la ieșirile diverselor 
blocuri, în figura 2. 

La apariţia — impulsului de 
comandă, circuitul de temporizare 
generează un impuls cu durata de 7s. 
Acesta este realizat cu circuitul integrat 
BE. 555 în configurație de monostabil. 
Cu cele două fronturi ale impulsului de 
75, crescător şi căzător, se comandă 
schimbarea stării a două circuite bascu- 
lante bistabile de tip T, CBB, şi respec- - 
tiv, CBB,, Acestea au fost realizate cu 
ajutorul circuitului integrat MMC 4013. 
Frontul crescător, declanșează, schim- 
barea într-un timp dat a luminozități 
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monostabil CBM se face pe frontul 
crescător al unui impuls pozitiv scurt 
realizat cu un trigger Schmidt ce are 
pregurile foarte apropiate de zero. 
Diagramele de timp la funcționarea 
blocului PWM sunt date în figura 4, iar 
notaţiile folosite sunt cele indicate în 
figura 3. Reglajul factorului de umplere 
se face prin intermediul tensiunii de 
comandă U.,. În momentul în care 
ieșirea PWM trece în ”1” logic, este 
comandată cheia K1 și inhibată sursa de 
curent constant. Are loc încărcarea 
bruscă a condensatorului C până la 
valoarea U, prin rezistența R de limitare 
a curentului prin comutatorul închis. 
Tensiunea pe condensator rămâne la 
valoarea U, până când apare impulsul 
de declanșare U, de la ieșirea triggerului 
Schmidt, care va schimba starea ieșirii 
circuitului PWM. De asemenea, sursa 
de curent constant intră în funcțiune și 
determină descărcarea liniară a conden- 


becurilor cu halogen, iar frontul căzător 
comandă schimbarea diapozitivului 
pentru proiectorul al cărui bec s-a stins. 


Circuitul integrator realizează 
creşterea sau micșorarea liniară a tensi- 
unii U,, de la ieșirea sa funcție de cele 
două nivele logice aplicate la intrare, 
într-un timp reglabil între 1 și 6 
secunde. În continuare, blocul PWM 
determină modificarea liniară a factoru- 
lui de umplere al unui semnal drep- 
tunghiular de frecvență 100Hz, între 
valorile 0,1 şi 0,9. S-a preferat stabilirea 
factorului de umplere minim la valoarea 
0,1, pentru ca becul stins să rămână 
cald, deci pentru a atenua variațiile de 
temperatură suportate de becul cu halo- 
șea şi a-i prelungi astfel durata de viață. 

ceea ce priveşte imaginea de pe 
ecran, aceasta nu este afectată de 
diapozitivul din fața becului "stins", 
întrucât filamentul acestuia nu intră în 
zona de incandescenţă. 

Cu semnalul de la ieşirea blocului 
PWM se comandă apoi cele două etaje 
de putere, care vor lucra în comutație. 
Alternarea regimurilor saturat - blocat 
pentru tranzistoarele finale și modifi- 


carea doar a factorului de umplere per- 
mite varierea puterii pe sarcină fără a 
avea o putere disipată mare pe tranzis- 
toarele de putere. Asigurarea comple- 
mentarității pe cele două căi se realizea- 
ză prin introducerea unui etaj inversor 
suplimentar pe una dintre ele. * 

Având în vedere că te-siunea de- 
alimentare a becurilor, disponibilă în 
aspectomat, este 24 V efectiv, a fost 
necesară utilizarea unei punți redresoare 
pentru alimentarea celor două circuite 
formate din becul cu halogen și tranzis- 
torul de putere aferent. S-a utilizat ali- 
mentarea de la un singur aspectomat 
deoarece consumurile de putere pe cele 
două căi sunt complementare. În acest 
fel, se evită și posibilitatea apariției 
unui scurtcircuit pe rețeaua de 220 V 
prin masa flotantă a instalaţiei, în urma 
conectării diferite la nul și fază a auto- 
transformatoarelor celor două aparate 
de proiecție. 

Blocul PWM a fost realizat în jurul 
unui circuit basculant monostabil având 
la bază circuitul integrat BE 555, con- 
form schemei bloc din figura 3. 

Declanșarea circuitului basculant 
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satorului C până când tensiunea pe 
acesta ajunge la valoarea tensiunii de 
comandă U.g. În acest moment, ieşirea 
PWM comută din nou în ”1” logic și 
ciclul se repetă. 

Schema de principiu a întregii 
instalaţii este dată în figura 5. 

Cu ajutorul potențiometrului P, se 
reglează timpul de schimbare a lumi- 
nozității becurilor între 1 şi 6 secunde. 
Înainte de conectarea părții de forță, se 
vizualizează cu ajutorul osciloscopului 
semnalul de la ieșirea blocului PWM, 
respectiv din pinul 3 al Cl. Decl: 
unui ciclu de diaporamă se realizează 
prin utilizarea unei surse externe de ten- 
siune (de exemplu o baterie de 4,5V) şi 
a unui buton care să permită alimenta- 
rea diodei optocuplorului printr-o rezis- 
tență de circa 1,SkQ. Cu ajutorul semi- 
reglabilelor P2, P, şi P4 în urma 
declanșării succesive a câtorva cicli de 
diaporamă, se ajustează variaţia fac- 
torului de umplere al semnalului PWM 
între 0,1 şi 0,9. 

Toate aparatele de proiecție auto- 
mate au amplasate pe panoul din spate 
două mufe: una este destinată pentru 
cuplarea telecomenzii proprii, iar cea 
de-a doua, conectată în paralel cu 
prima, permite cuplarea contactelor 
relelor L, și La (vezi, figura 5). 
Închiderea momentană a unui astfel de 
contact va declanșa schimbarea diapo- 
zitivului la aspectomatul al cărui bec 
este stins. 

Instalaţia a fost proiectată și execu- 
tată integral și este folosită pentru 
realizarea de diaporame în cadrul serilor 
de diapozitive cu tematică montană din 
Facultatea de Electronică și 
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Telecomunicaţii - Timişoara, Bd. Vasile 
Pârvan nr. 2. 

Caracteristicile tehnice principale 
ale sale sunt următoarele: 

- impuls de curent de declanșare 
prin LED-ul optocuplorului cuprins 
între 1 și 1O0mA, uzual 2mA. Durata 
impulsului: n x (1 / 10)s; 

- intervalul de timp în care are loc 
schimbarea luminozității celor două 
becuri - reglabil între 1 şi 6 secunde; 

- timpul scurs de la apariția impul- 
sului de declanșare până la schimbarea 
diapozitivului, la aparatul ce nu 
proiectează - 7 secunde; 

- timpul minim între două impul- 
suri de declanșare - 8 secunde; 

- curentul în impuls comutat prin 


cele două relee - LA; 

- curentul maxim 
comandat la ieșire - 7A; 

- puterea nominală pe 
sarcină - 150W;: posibili- 
tatea de declanșare manuală 
a unui ciclu de diaporamă; 

- posibilitatea de 
revenire în sincronism la 
apariția unor impulsuri 
parazite, prin setare manu- 
ală (buton K, - figura 5). 
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BETAMETRU ANALOGIC 
PENTRU TRANZISTOARE DE PUTERE 


Lucian Ciugudean 


Romuald Pineau 
David Conan 
ing. Eugen Nistor 


Deseori amatorii de electronică calculează și realizează stabilizatoare de tensiune și amplifica- 
toare audio de putere în care utilizează tranzistoare discrete de putere medie-mare. 


Pentru unele calcule și pentru 
selectarea tranzistoarelor este necesară 
măsurarea factorului de amplificare a 
curentului (8) la un anumit curent de 
colector. Uneori este necesar să se 
cunoască întreaga curbă 8 = fc) a 
tranzistorului, ridicată prin câteva 
puncte. 

Circuitul pe care vi-l prezentăm 
este original și simplu. EI mai are și ca- 
litatea de a comuta extrem de ușor de la 
măsurarea unui tranzistor npn la cea a 
unui pnp. 

Betametrul propus aici spre 
realizare practică, prezintă caracteristici 
tehnice bune și se realizează ușor, poate 
fi manipulat uşor şi constituie un instru- 
ment foarte util pentru un laborator de 
electronică. Costul unui astfel de aparat 
de măsură este relativ redus, mai ales 
dacă în laborator se dispune de un ali- 
mentator, care să fumizeze o tensiune 
continuă (chiar, nestabilizată) de 8V la 
un curent de 1,7A. 

Date tehnice; 

- permite măsurarea tranzistoarelor 
npn și pnp; 

- curentul de colector la care se 
măsoară factorul B: 


Ic= 025A; O,SA; IA; 2A; 3A; 

- forma curentului de colector: 
impulsuri rectangulare cu amplitudinea 
de mai sus, cu fiecvența de 100 Hz şi 
factor de umplere 0,5; 

- tensiunea colector-emitor la 
tranzistorul testat: Vcg = 2V, rectangu- 
lară, sincronizată cu curentul de colec- 
tor; 

- puterea disipată pe tranzistorul 
testat: 


P=T-1Y, 


Weg > 14 


Lei 

- afișarea factorului 4: pe un instru- 
ment magnetoelectric de cel mult 8,33 
TA, cu scală gradată în valori ale lui A, 
având la cap de scală valoarea i, = 15 
şi la început de scală - f = a, 

- alimentarea aparatului: de la o 
sursă de tensiune de 8V + 0,SV/1,7A 
pentru un curent maxim de colector de 
3A (valoare de vârt), inclusă în aparat 
sau externă. Este posibilă alimentarea 
de la baterii de 7,5V, dacă durata de 
măsurare este suficient de scurtă. Dacă 
alimentatorul este nestabilizat (redresor 
simplu, bialtemanță), el trebuie să aibă 
la ieșire un condensator electrolitic de 
cel puţin 3300uF; 


- eroarea de măsurare a factorului 

B: - la un factor minim A, = 15: <2% 

- la un factor A = 50: < 8% (eroarea 
sistematică ce rezultă peste 2% poate fi 
redusă prin corectarea scalei instrumen- 
tului de măsură); 

- aparatul este protejat și semnali- 
zează prezența unui scurtcircuit la 
tranzistorul testat; 

- regalajele aparatului se fac numai 
la punerea în funcțiune, după con- 
strucție; la utilizare se face doar un con- 
trol al etalonării. 


Schema de principiu a betametru- 
lui este dată în figura 7. 

La baza schemei stau două ampli- 
ficatoare operaționale de putere A 2030 
(TDA 2030), utilizate de obicei în 
amplificatoarele audio. Acestea includ 
protecții la supracurent, termică și con- 
tra străpungerii secundare. Curentul lor 
de ieșire fiind limitat la 3,5A, s-a putut 
realiza un curent de test maxim de 
numai 3A. Cu un alt tip de amplificator 
operațional de putere, curentul de test ar 
putea fi mărit peste această valoare. 

Tranzistorul testat, Tia, intră ca 
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parte componentă în schema de 
măsurare. Astfel, el face parte din sursa 
de curent constant realizată cu amplifi- 
catorul AO,. În acest mod, indiferent de 
valoarea factorului / al acestuia, curen- 
tul lui de colector va fi impus de sursa 
de curent, iar în baza lui apare automat 
curentul necesar pentru producerea 
curentului de colector. Astfel, factorul $ 
va fi măsurat prin intermediul curentu- 
lui de bază al tranzistorului testat. 
Deoarece 


1 

8 
rezultă că scala instrumentului "mA” va 
fi neliniară. La capătul scalei se va 
impune o valoare A, potrivit aleasă, 
iar la începutul scalei va rezulta f = a. 
O valoare potrivită pentru /,,,, poate fi 
de exemplu 15 când, în cea mai mare 
parte a scalei sunt cuprinse valori 
uzuale pentru tranzistoare de putere și 
valori sub 15 nu sunt interesante 
(tranzistoare cu £ < fim = 15 se folo- 
sesc extrem de rar). 

Dacă instrumentul mA” prezintă 


iniţial o scală liniară, peste aceasta se 

poate lipi o nouă scală din hârtie de cali- 

tate. Pentru a desena nouwscală se poate 

folosi formula: 

1 mn UE total de divizii ale scalei liniare. 

nr: de diviziuni dintr-un punct al scalei 

Astfel, când A, = 15 şi numărul 

total de diviziuni al scalei liniare = 10, 

iar numărul de diviziuni dintr-un punct 

al scalei este notat cu n, rezultă: 

150 


n=— 


10 


sau 


Marcarea scalei noi se face luând 
pentru A valori "rotunde”, uzuale și cal- 
culând numărul n la care se va nota 
valoarea dorită a lui f. 

S-ar putea folosi, de fapt, și scala 
liniară obișnuită de la instrument, dacă 
se acceptă ca factorul A să fie calculat 
după citirea lui n, cu formula de mai 
sus. 

Curentul prin emitorul tranzistoru- 
lui testat (şi deci, cu aproximație, prin 
colectorul acestuia) este impus la 
această sursă de curent de către valoarea 
de vârf a tensiunii din emitor şi de rezis- 


KIA 


KIAZ | KOIAS 


RIO ARII Î R12 ( RI3 ȘRI4 


aa 5250 2530 1320 0660 
DOMENII DE CURENT 


tența înseriată între emitor și masă. 
Tensiunea pe această rezistență s-a sta- 
bilit de 1,4V (nu mai mare!) pentru ca, 
în cazul unui tranzistor testat bun (fără 
scurtcircuit), LED-ul de semnalizare a 
scurteircuitului (LED; sau LED,) să nu 
devieze un curent important (acesta "se 
deschide” la o tensiune 1,4V). Această 
tensiune nu poate fi mai mică deoarece 
ea apare și la intrările amplificatorului 
AO, (care este alimentat cu o singură 
sursă), și nu poate fi prea apropiată de 
tensiunea minimă de intrare nesimetrică 
a acestuia (cu cca. IV deasupra 
potențialului de la pinul V" al integratu- 
lui, adică OV, în cazul tranzistorului 
mpn, respectiv cu cca. IV sub 
potenţialul de la pinul V* - adică OV, în 
cazul tranzistorului pnp). 

Prin conectarea la masă a bornei 
"a sursei de alimentare E, se obține la 
ieşirea din emitorul lui Tie, O tensiune 
pozitivă, astfel încât se poate testa un 
tranzistor npn. Prin conectarea la masă 
a bornei "+” a sursei de alimentare E, se 
schimbă semnul tensiunii pe rezistența 
din emitor (deci, și sensul curentului), 
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astfel încât se poate testa un tranzistor 
pnp. 

Pentru ca în ambele cazuri să se 
realizeze același sens de curent prin 
instrumentul de măsură "mA” - se 
folosește puntea redresoare cu diodele 
D, ... Dg. Dioda de germaniu D, (o jon- 
cțiune a unui tranzistor de germaniu de 
cca. 0,5A) protejează instrumentul de 
măsură la supracurent în cazul testării 
unui tranzistor cu scurtcircuit, dacă 
instrumentul are o tensiune de cap de 
scală s 120 mV. Pentru un instrument 
cu tensiune mai mare se poate găsi o 
altă soluție de același gen. 

Pentru cazul testării unui tranzistor 
pnp, în punte s-a mai introdus un comu- 
tator electronic comandat, realizat cu 
tranzistoarele T, şi T, (în conexiune 
Darlington). Acesta forțează anularea 
curentului de bază (deci, și de emitor) 
într-o semiperioadă, deoarece tensiunea 
de ieșire a lui AO, în această situație, nu 
se apropie suficient de OV spre a bloca 
joncţiunea emitoare a tranzistorului tes- 
tat și diodele D,, D,. Fără comutatorul 
electronic, forma curentului prin "mA” 
și prin rezistența din emitorul tranzis- 
torului pnp testat nu ar fi cea impusă. 
Comutatorul electronic se poate coman- 
da cu ajutorul tensiunii rectangulare de 
la ieşirea astabilului cu circuit integrat 
de tip 555 - disponibilă oricum. 

Rezistența Rp, este introdusă în 
serie cu instrumentul de măsură, spre 
a-l proteja în situația când se con- 
trolează . prezența unui scurtcircuit la 
tranzistorul testat. 

Comutatorul KII, cu secţiunile sale 
A, B şi C realizează: 

- în poziția "0”: cotrolul prezenței 
unui scurtcircuit la tranzistorul testat, 
respectiv verificarea  etalonării 
betametrului în cazul unui tranzistor 
fără defect; 

- în poziţiile 1... 5: testarea la un 
curent. de colector din cele $ valori date 
şi stabilirea domeniului necesar la 
instrumentul de măsură. 

Rezistenţele șunturilor instrumen- 
tului de măsură disponibil (cunoscut 
prin tensiunea V și curentul 1, la capul 
de scală) trebuie calculate succesiv de 
către constructorul aparatului. (apoi 
confecționate) în funcție de instrument, 
cu formula: 
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unde Ic./ 2fuin reprezintă curentul de 
bază mediu maxim al tranzistorului tes- 
tat _- care trebuie măsurat la capătul 
scalei instrumentului magnetoelectric. 
În figura 1 sunt date valorile rezis- 
tențelor şunturilor pentru un instrument 
de mA şi 100mV. 

Pentru măsurarea factorului A la 
curent mare, în cazul tranzistoarelor cu 
capsulă mai mică decât cea 4e tip TO3,. 
este necesar să se calculeze puterea disi- 
pată pe tranzistor și să se compare cu 
cea admisă fără radiator, spre a se stabili 
dacă tranzistorul trebuie să fie montat 
sau nu pe un radiator, în timpul testării. 

Pentru câteva capsule tipice de 
tranzistor, în tabelul 1 se prezintă pute- 
rea disipată maximă fără radiator, la 
temperatura mediului î, „sax = 30 *C. 

Rezistenţa R, 0, conectată în poziția 
"0" a comutatorului K II A, are rol de 
fixare a curentului de etalonare a instru- 
mentului de măsură, când joncțiunea 
emitoare a tranzistorului testat (fără 
defect), este scurteircuitată prin 
schemă, şi nu apare curent de colector. 
Pentru această situaţie sursa de curent 
lucrează, totuşi, corect - curentul "de 
emitor” fiind 0,25A / By 

Sursa de curent este comandată la 
intrare printr-o tensiune rectangulără cu 
amplitudinea de 1,4V, preiuată de la“ 
sursa de referință ce include LED, și 
LED, și ajustabilă prin potențiometrul 
P, (cermet). 

Corecţia  amplificatorului AO, 
contra instabilității produse de reacția 
negativă este cea tipică, indicată de cat- 
alog. Alimentarea lui AO, trebuie decu- 
plată imediat lângă acesta, prin Cy, Cyo. 
Pentru creşterea — siguranței în 
funcţionare, pentru AO, se utilizează un 
radiator de dimensiuni reduse. Sursa de 
tensiune constantă, care asigură Veg = 
2Vpe tranzistorul testat într-o. semi- 
perioadă, este realizată cu amplifica- 
torul AO,. Acesta lucrează. tot în regim 
de impulsuri rectangulare, primind la 
intrare tensiunea cu vârful de cca. 
1,13V, ajustată prin potențiometrul P, 
(cermet). Amplificarea de tensiune a 
sursei este stabilită la valoarea 3 prin 


tabelul 1 
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rezistențele R, şi R, din bucla de reacție 
negativă. Nivelul inferior al tensiunii 
rectangulare de la ieșirea sursei de ten- 
siune este dat de saturația ieșirii lui 
AO, dar el nu este important în 
măsurători şi nici nu produce disipație 
de putere pe tranzistorul testat (în acest 
interval, le = 0). 

Corecţia amplificatorului AO, 
contra oscilaţiilor de înaltă frecvență a 
trebuit suplimentată față de indicația de 
catalog prin adăugarea condensatorului 
C, (ceramic, de cca. 200pF). 

Pentru AO, este necesar un radia- 
tor de dimensiuni mai mari, astfel încăt 
el trebuie să fie cu aripioare (cu rezis- 
tența termică maximă de 9 *C/W). 

Referința de tensiune redusă, pen- 
tru comanda surselor de tensiune și 
curent, a fost realizată cu LED-uri a 
căror tensiune directă de cca. 1,7V pre- 
zintă o stabilitate termică mai bună și a 
căror rezistență dinamică este foarte 
mică față de diodele Zener de tensiuni 
obișnuite. Este necesar însă, să se 
selecteze două LED-uri (eventual de 
culori diferite, de exemplu: verde și gal- 
ben) cu aceeași tensiune directă la un 
curent dat, pentru mențierea etalonării 
atât la tranzistoare npn, cât și la pnp. 
Altfel, ar trebui ca fiecare LED să aibă 
circuit de alimentare separat (prin rezis- 
tențe R separate), cu posibilitatea de 
ajustare a curentului. 

Cele două LED-uri servesc toto- 
dată la indicarea tipului de tranzistor 


testat pentru care este pregătit 
betametrul. 
Condensatorul Cg reduce zgomotul 


de înaltă frecvență produs de circuitele 
amplificatoarelor operaționale de pute- 
re, care pătrunde şi în sursa de ali- 
mentare. 

Tensiunea de referință rectangulară 
cu factor de umplere 0,5, ce alimentează 
sursa de referinţă, este obținută de la un 
circuit astabil, realizat pe baza circuitu- 
lui integrat SSSN, utilizând o schemă 
clasică. Factorul de umplere de 0,5, 
important pentru menținerea etalonării 
betametrului la trecerea de la tranzistor 
testat npn la pnp, se asigură prin 
ajustare de la potențiometrul P, (cer- 


Curentul de test maxim fără 
Capsulă tip | Ry [CAP]. ZA Pimea [] radiator. 
15 EZI 
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met). 
Conectând prin comutatorul KI 
borna ”-” a sursei de alimentare la masă, 
impulsurile de la ieșirea astabilului și a 
sursei de referință vor fi pozitive - cum 
sunt necesare pentm testarea tranzis- 
toarelor npn. Conectând bora "+" a 
sursei de alimentare la masă, impul- 
surile de la ieşirea astabilului și a sursei 
de referință devin negative - așa cum 
trebuie pentru testarea tranzistoarelor 


În figura 2 este prezentată o propu- 


figura 2 


nere de panou pentru un betametru de 
tipul descris. Betametrul se poate monta 
într-o carcasă din plastic, tipizată, oferi- 
tă de firma "RET”. 

Alimentarea betametrului nu este 
inclusă în kit. Ea poate fi totuși realiza- 
tă în aceeași carcasă. 

În figura 3 se prezintă cablajul 
imprimat și desenul de montaj al com- 
ponentelor. Rezistenţele R,. ... Rs ce 
stabilesc domeniile de curent, trebuie să 
fie suficient de precise. De obicei, ele se 
confecționează din conductor de rezis- 


tență, bobinat peste un rezistor de 
valoare mare. Puterea rezistorului R.4 
este 1W, iar a lui R,s de 2W, deci nece- 
sită conductor mai gros şi suport mai 
mare. 
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SIMULATORUL CASPOC PENTRU 
SISTEMELE ELECTRONICE DE PUTERE 


as. ing. Dan F. Lascu 


Articolul continuă prezentarea simulatorului CASPOC începută într-un număr anterior, alegând 
câteva circuite tipice a căror functionare va fi simulată. În prima parte se vor prezenta principalele 
comenzi pentru scrierea fișierelor, urmând ca ulterior să se pună accentul pe fișierele sistem și limbajul 
de modelare. Recomandăm lecturarea prealabilă a primului articol de prezentare a programului 
CASPOC, deoarece se presupun unele notiuni referitoare la program deja cunoscute. Deși, evident, nu 
este posibilă trecerea în revistă a tuturor capabilităţilor programului, totuși credem că astfel punem la 
dispoziția unui neinițiat instrumentele necesare pentru a putea folosi cu succes și minim de efort simu- 


latorul. 


1. SIMULAREA UNEI SURSE ÎN 
COMUTAȚIE DE TIP BUCK CU 
FEEDFORWARD 

Reamintim pentru început câteva 
chestiuni teoretice. Se ci că în cazul 
convertoarelor BUCK. şi a celor derivate 


D s-a notat factorul de umplere al între- 
rupătorului (switch), iar VI este tensiunea 
de intrare. Tehnica feedforward are în 
vedere eliminarea i tensiunii de 


forward (să-l numim în limba română “cir- 
cuit de prestabilizare”) mai trebuie să 
modifice şi amplitudinea dintelui de 
fierăstrău, fot direct ional cu tensi- 
unea de intrare; în caz contrar frecvența de 
lucru nu mai rămâne constantă și nici fac- 
torul de umplere nu mai variază invers pro- 
porțional cu VI. 

Tehnica feedforward este des utiliza- 
tă în circuitele integrate. dedicate pentru 
comanda surselor în comutație (ex. 
NE5560 TDA1060, etc). 


Electronic RET sa 


Schema propusă pentru simularea 
unui convertor BUCK cu feedforward este 
cea din figura 1. 

Așa cum se observă, convertorul se 
compune din două părți: 

* o parte de procesare a puterii 
descrisă de elemente de circuit: sursă de 
tensiune, întrerupător, diodă, bobină, 
capacitate și rezistența de sarcină. 
Elementele sunt conectate între ele prin 
noduri. Nodul îl definim ca punctul de 
intersecție a 2 sau mai multe terminale de 
elemente. 


* o parte de comandă care trebuie să 
implementeze principiul modulației. în 


durată a impulsurilor (PWMD) şi tehnica 
feedforward, scopul final fiind acela de a 
închide și deschide în mod corect între- 
rupăt L 


1.1. Crearea fișierelor circuit și 
sistem 

Admitem că suntem în directorul 
CASPOC în care se află programul 
caspoc.exe sau că programul se află în 
calea de căutare. Se execută următoarea 
succesiune de comenzi (marcate întărit iar 


* explicaţiile corespunzătore urmând după 


caracterul **”): 
caspoc (sau menu) 


Ma 


return] 
* se pomește programul pa 
return] 
* se confirmă acceptarea condițiilor. de 
licenţă 


L 
* se selectează meniul “FILE” 


E return] 
* se selectează editorul încorporat 
IBackspace]..[Backspace] 


* se şterge linia până ce aceasta este 


feedforw.cir return) (return) 
* se introduce numele fișierului 
IF10] Ireturn] 
* se şterge editorul 

Cu tastele cu săgeți se selectează linia 
dorită, indicată de săgeată. Pentru a edita în 
ea se apasă încă o dată [return]. La baza 
ecranulul se va observa un mic dreptunghi 
care este linia luată în editare. După intro- 
ducerea datelor pe o linie se apasă din nou 
Ireturn]. În continuare se poate selecta și 
edita o nouă linie. 

Editarea se poate face şi cu un editor 
la alegere. Pentru aceasta după ce se intră 
în program se apasă de patru ori consecu- 
tiv tasta [->] apoi [return]. În acest fel se 
selectează meniul OPTIONS. Din tastele 
cu plai (apăsând de 3 ori tasta [V] pinza 
[return]) se selecează submeniul Circuit 
File Opăcre iar în acesta, apăsând de 5 ori 
tasta [V] și [return], submeniul Filename 
User Edilor în care se tipăreşte calea în 
care se află editorul dorit a se. utiliza. 
Numele acestuia va apărea în submeniul 
FILE/User defined editor. care, dacă este 
selectat, permite editarea fişierului specifi- 
cat la selectare cu editorul dorit. 

OBS. În cazul utilizării editorului 
intem încărcarea fişierelor se face cu tasta 
(E3] urmată de numele fișierului dorit. 
Dacă acest fişier nu există încă, apare un 
mesaj care informează despre acest lucru. 
După mesaj apăsaţi [return] şi veţi putea 
edita într-un fişier gol cu numele respectiv, 
Salvarea fișierelor se face cu tasta [2] 
după care se serie numele sub care; se 
dorește a se face salvarea și se apasă 
Ireturn]. Același lucru se poate face cu 
tasta [ESC] la care se răspunde afirmativ și 
se precizează sub ce nume se face salvarea, 

Fişierul feedforw.cir va arăta ca mai 
jos: 

* DESCRIEREA PĂRȚII DE PUTERE 


*ELEMENT NODEL  NODE2 VALUE 
VI FI o 25 

s 1 2 

L) o 2 did 

1 2 3 9.6u 
co 3, o 20uE 
Rs 3 o 3.20hm 


"DEFINIREA MODELELOR ŞI A 
"OPȚIUNILOR 

„model did DSWITCH vthon=0. vthoff»0 
i 1SCREEN=15u method-EUIER LoadIC 
* COMENZILE DE SIMULARE 

„tran 20n 1 uic 


Pentru cei obișnuiți cu lucrul în 
SPICE fişierul va apărea familiar. Un sim- 
bol “**” marchează un comentariu, tot ceea 
ce unmează după acest caracter pe linie 
nefiind luat în considerație. Elementul de 
circuit este definit printr-un nume de 8 ca- 
ractere a cărui inițială este fixată (de exem- 
plu orice nume de rezistor trebuie să 
înceapă cu litera “R”), restul de 7 caractere 
fiind aproape arbitrare, Urmează apoi 
nodurile între care este conectat elementul, 


sau “ground”. În fine, acolo umde este 
cazul, se specifică valoarea elementului 
putând folosi prefixele pentru multipli şi 
submultipli: T = 1e12, G = 1e9, MEG = 
1e6, K = le3, MIL = 25.4e- 6, M= le-3, 
U=1e-6, N=le-9,P=1E-12,F=1e 
- 15. Ceea ce urmează după prefix nu mai 
contează. De exemplu “Cab 
0.0001 Farad” atribuie lui C valoarea le-19 
farazi şi nu 0,0001 farazi! 

În cazul diodelor, _tiristoarelor, 
diacelor, triacelor și GTO-urilor, după 
declararea nodurilor de conectare, se va 
specifica numele modelului folosit pentru 
elementul respectiv. Modelele sunt liniare 
pe porțiuni și ele sunt descrise cu comanda 
„model . Comanda .model conține urmă- 
toarele elemente: 

* tipul - despre ce element este vorba: 
DSWITCH (diodă), SCR (tiristor), DIAC 
(diac), TRIAC (triac), GTO (go). 

* Ron - rezistența în stare de con- 
ducție, implicit 1 mohm. 

* Roff - rezistența în stare blocată, 
implicit e6 ohm. 

* VthOn - tensiunea de deschidere a 
diodei. Dacă Vak > VthOn dioda intră în 
conducție, Implicit 0,6V. . 

* VthOfE - tensiunea de blocare a 
diodei. Implicit valoarea ei este 0. ş 

* VthGate - tensiunea de prag a cir- 
cuitului de grilă (numai pentru tiristoare şi 
GTO). Dacă semnalul de comandă este 
mai mare ca VthGate atunci tiristorul sau 
GTO-ul e adus în conducție. Dacă sem- 
nalul de comandă este mai mic ca 
-VihGate GTO-ul este blocat. Implicit 
valoarea este de 0,6V. 

În cazul nostru modelul “did” asociat 
diodei “D” din circuit definește o diodă 
având: Ron = | mohm, Roft = le6 ohm 
VthOn = 0 VthOfE = 0 (deci o diodă 
aproape ideală). 

Comanda “.options” stabileşte urmă- 
toarele opțiuni pentru program: 

* SHOWTIME - afişază pe ecran 
timpul de simulare în timpul simulării. 

 TSCREEN = r - specifică câte 
unităţi de timp să fie afișate pe ecran la 
simulare. Ecranele se vor succeda unul 
după altul (în urma unei autorizări de către 
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toarelor în stare blocată 

+ METHOD - fixează metoda numer- 
ică utilizată în analiză la simulare 

e LoadIC - încarcă fişierul de condiţii 
imiţiale (*.ic), determinând astfel condiți- 
ile iniţiale înainte de a începe simularea 
prin iniţializare. 

Prin comanda „tran se defineşte anal- 
iza tranzitorie. 20 ns este pasul de simula- 
re folosit în integrarea numerică, iar 1s 
reprezintă durata de timp pe care se face 
simularea. “uic” semnifică faptul că la 
analiză se vor lua în considerare tensiunile 
iniţiale pe capacităţi şi curenții iniţiali prin 
bobine. În lipsa cuvântului '*uic” se pre- 
supun condiții inițiale nule. 

Comanda “draw 1 v(1)” specifică ce 
formă. de undă se va afișa la funcția cu 
numărul 1 (vezi și capitolul referitor la 
modul de afișare = meniul Presentation). 
Dacă se doreşte; vizualizarea ieșirii unui 
bloc, comanda. va fi “draw număr funcție 
b(nume bloc)”, de exemplu “draw. 3 
bvC)” va afişa ca funcția cu numărul 3 
ieşirea blocului vC. 

Comanda -end încheie orice, fișier 
editat pentru a marca sfârșitul acestuia. 

Structura fișierului feedforw.stm este: 
VI VOLTAGE 1 
"se “culege” tensiunea de 
"alimentare din fişierul circuit 
ve CON Că 
*se fixează valoarea tensiunii 
+de comandă 
k CON 2 
*atribuie blocului cu numele 
*"k” valoarea 2 
double MUL k 2 
+efectuează produsul 2*k 
ampldc DIV VI double 
*efectuează raportul VI/(2*k) 

t TIME 
"blocul cu numele "t” 
“timpul de simulare 
"se generează semnalul triunghiu- 
*lar necesar modulatorului PHM 


este 


nume SIGNAL variabilă DC 
ampl frecv fază fact de 
umpl -I(0)  7delay tip saw 
SIGNAL, t ampldc ampldc 
200k 0 9.9999 0 o 
2 gate SUB ve saw 


+ semnalul de comandă pentru intre- 
*rupător - ieşirea modulatorului 
Sdrive SHITCH gate -09.5 0 s 
comanda propriu-zisă a intre- 
* rupătorului 
„end 

În poziţia a doua a instrucțiunilor este 
specificat (cu majuscule) tipul blocului uti- 
lizat. Să le analizăm pe rând. Primul bloc, 
VI este de tip voltage, ceea ce înseamnă că 
ieşirea sa va fi numeric egală cu tensiunea 
(faţă de masă) a nodului specificat pe ulti- 
ma poziție. Următoarele două blocuri sunt 
de tip con (constant) făcând ieșirea nume- 
ic egală cu constanta specificată. În con- 
tinuare blocurile mul și div efecuează pro- 


„draw 1 vi) utilizator), ecranul precedent fiind șters. dusul respectiv raportul a două mărimi, 
draw 2 bisaw) e Rswon- rezistența întrerupătoarelor — explicaţiile din fișierul feedforw.stm fiind 
„draw 3 b(vC) în conducție, în cazul nostru avem un sin- suficiente pentru a lămuri ce rol au ele. 
„draw 4 v(3) gur întrerupător (S). . Blocul fime este timpul de simulare. O 
send * Rswoff - rezistența întrerupă- atribuire cu acest bloc este de regulă nece- 
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sară atunci când dorim să generăm sem- 
nale variabile în timp. Este cazul blocului 
cu numele “saw” care este aici esența 
simulării. El este de tip signal și cu un ast- 
fel de tip de bloc se pot genera 6 tipuri de 
semnale distincte (cele mai uzitate în elec- 
tronică). Care anume din cele 6 semnale 
(dreptunghiular, triunghiular, sinusoidal, 
treaptă cu supracreștere controlată, treaptă, 
dinte de fierăstrău) se va genera este sta- 
bilit de către ultima ciftă (cea de pe poziția 
“tip”) care trebuie să fie 1, 2, 3, 4, 5, 

respectiv 6 pentru a se genera forma dorită. 
Ultimii trei parametri din linia de 
descriere a blocului signal sunt obligatoriu 
constante. Penultimul fixează timpul de 
întârziere după care apare forma prescrisă 
de ultimul parametru, iar antepenultimul 
stabilește valoarea semnalului pe durata 
acestui timp de întârziere (în cazul nostru 
nu avem întârziere). Celelalte elemente ce 
deseriu blocul de tip signal pot fi. con- 
stante sau ieșirile altor blocuri. Acest fapt 
a fost exploatat în situația de față, unde se 
observă că atât componeneta de axare cât 
şi amplitudinea sunt ieșirile unor blocuri 
care depind de tensiunea de intrare. Astfel 
se poate arăta ușor că blocul “'saw” respee- 

tă cerințele unui semnal triunghiular de tip 
feedforvard. 

O menţiune specială pentru al doilea 
element de definiție pentru blocul de tip 
signal (cel de pe poziţia notată “DC”), EI 
nu reprezintă componenta continuă în sens 
matematic ci componenta de axare a sem- 
nalului, adică din valoarea sa se va aduna 
şi scădea amplitudinea specificată în pozi- 
ţia a treia. 

Blocul de tip sub, folosit pentru a 
obține semnalul de comandă al întrerupă- 
torului S, efectuează diferența dintre 
intrările sale. Aici el este utilizat pentru a 
sesiza egalitatea dintre semnalul triunghiu- 
lar şi tensiunea de comandă. Comanda pro- 
priu-zisă a unui întrerupător se face cu 
blocul de tip switch. Sintaxa sa este de 
dar 


p2 Sname 
unde reprezintă semnalul de comandă iar 
pl şi p2 sunt doi parametri. Dacă pl < p2, 
la t = 0 întrerupătorul este considerat 
deschis, iar pentru t> 0 dacă 1-< p2 din nou 
întrerupătorul este deschis. În rest el va fi 
închis. Pe ultima poziție (“Sname”) se 
scrie numele întrerupătorului din fişierul 
circuit pe care dorim să-l comandăm. În 
cazul nostru, când semnalul de comandă 
este mai mare decât semnalul triunghiular 
S va fi închis, în caz contrar va fi deschis. 

Și fişierul sistem se încheie obligato- 
riu cu instrucţiunea send. 


1.2. Definirea funcţiilor, ferestre- 
1or şi sistemelor de coordonate 

Desigur țelul simulării este în primul 
rând de a vedea pe formele de undă spec- 
ificate în comenzile draw din fişierul cir- 
cuit. Pentru aceasta trebuie definit layout- 
ul ecranului. Selectaţi meniul PRE: A- 
TION apăsând [P] sau din tastele cu săgeți. 
Pentru afișarea rezultatelor avem nevoie 


de: 


* ferestre - porțiuni din suprafața 


ecranului folosite pentru a afișa formele de 
undă calculate. 

* coordonate - deoarece fiecare formă 
de undă se mișcă într-un spațiu de valori 
(anticipabil în linii mari), sistemul de coor- 
donate definește scarile pe orizontală 
verticală penrtru formele de undă calcu- 
late. 


* funcţii - necesare pentru ca fiecare 
comandă „re să fie atașată unei ferestere 
şi unui sistem de coordonate. 

Definirea ferestrelor se face din sub- 
meniul Windows tastând [W! - 
sau cu ajutorul tastelor cu săgeți prin care 
se mișcă cursorul de tip săgeată orizontală 
pe ecran. Selectaţi fereastra W(1) și fixați 
valoarea din stânga a chenarului (“X low”) 
la O efectuând: [Y] , [return], şi tipărind 
“0”. Similar fixați celelate limite. Opţional 
se poate afișa un header selectând cu 
[return] la rubrica /eader varianta 
Displayed iar la Header ext ce anume să 
fie scris în header. La opțiunea Borderline 
(care marchează sau nu un chenar) se va 
fixa O/7 (fără chenar) iar la Background se 
va. specifica Draw black Opţiunea 
Background permite sau nu suprascrierea 
în fereastră a rezulatatelor simulării după 
fiecare screen secunde (în cazul nostru 
nu). Pentru a vizualiza rezultatele simulării 
obligatoriu opțiunea Windows trebuie să 
fie poziționată pe Displayed. Se pro- 
cedează similar pentru celelalte ferestre. 

Pentru definirea sistemelor de coor- 
donate se selectează submeniul 
Coordinate systems în care Xmin, Xmax, 
Ymin, Ymax determină 4 punete ce fixează 
sistemul  cârtezian de  cooordonate. 
Optiunea Display axis pusă pe On ăutori- 


zează afișarea axelor de cenmdonate iar. 


culoarea sistemului de coordonate este sta- 
bilită la opțiunea Color: Scale values pozi- 
ţionată pe Displayed face ca valorile scării 
să fie și ele afişate în caroiajul fixat la opți- 
unile Xgrid, Ygrid, dacă opțiunea Grid este 
fixată pe Displayed. Dacă au fost selectate 
mai multe sisteme de coordonate de către 
mai multe funcții ce se afișază în aceeași 
fereastră se poate modifica poziția scalei 
pentru o citire comodă a datelor. Aceasta se 
face din submeniul Scale position. 

La pasul al treilea se definește ce 
funcţii (dintre cele atașate comenzilor 
draw) vor fi afişate, în ce fereastră şi cu ce 
sistem de coordonate. De exemplu pentr 
ca funcția | (v(1)) să fie afișată în fereastra 
W(1) cu sistemul de coordonate C(1) se 
tastează următoarele din meniul PRESEN- 


TION: 

NINE DY] [return] 
return] [C] [return] [return]. apoi se 
revine în meniul PRESENTATION cu 
[ESC]. Evident pentru ca funcția respec- 
tivă să fie afișată opțiunea /i unction tre- 
buie să fie Displayed. 

Datele privind afișarea se salvează 


obligatoriu în fișierul cu extencia *.dsp, în. 


cazul nostru feedforw.dsp. Pentru aceasta 
se va tasta: [return], se șterge linia respec- 
tivă şi se serie numele fişierului: feed- 
forw.dsp apoi se salvează cu [S] [return]. 
Se părăseşte apoi meniul PRESENTA- 
TION apăsând de două ori [ESC]. 


return). 


1.3. Efectuarea simulării 

Pentru aceasta prima dată trebuie 
încărcate fișierele respective. În meniul 
FILE se alege submeniul Defaul! file name 
şi în linia respectivă se scrie calea și 
numele fișierului dorit a se simula, în cazul 
nostru feedforw. Ca urmare apare un 
meniu în care sunt trecute toate cele trei 
fişiere cu numele feedforw existente până 
acum. Se selectează oricare din ele cu 
[return] şi se confirmă cu [return] 
mesajul că fișierul de condiții inițiale feed- 
forw.ic nu a fost găsit. Se confirmă apoi cu 
[Y] încărcarea fişierelor. 

Se merge apoi în meniul CALCULA- 
TION şi se pornește simularea. Această 
operație se face tastând [ESC] [C] 
return). Oprirea simulării se face apăsând 
[ESC] iar continuarea ei se realizează din 
submeniul Continue. simulation. Tot în 
meniul CALCULATION se poate crea 
fişierul de condiții inițiale. Acest fişier este 
util atunci când regimurile tranzitorii (de 
exemplu pomirea) sunt lungi și se doreşte 
pornirea simulării direct din starea 
staționară. Pentru aceasta se face o singură 
simulare până la momentul de timp dorit a 
se face memorarea stării circuitului în 
fișierul de condiții inițiale, Se. oprește 
simularea şi se selectează submeniul 
Caleulation/Initial. conditions. Se speci- 
fică la opțiunea [C file numele fişierului de 
condiții inițiale în care să se facă salvarea 
(în situația noastră feedforw.ic) apoi se dă 
comanda Save IC cu secventa de comenzi 
[ESC] [return]. Acest fişier va fi încărcat 
automat dacă există specificat “LoadIC” în 
comanda .oplions sau încărcarea sa se 
poate face manual din submeniul 
Caleulation/mitial conditions/Load IC. 

Convertorul BUCK cu feedforward a 
fost simulat pentru a dovedi eficiența 
tehnicii feedforward în rejectarea pertur- 
baţiilor din tensiunea de alimentare com- 
patativ cu același convertor fără feedfor- 
ward. Ambele convertoare mu au buclă de 
reacție de la tensiunea de ieșire. S-a simu- 
lat o perturbaţie de tip impuls singular de 
durată tip = 0;2 ms. În simulare este inclus 
şi regimul de pomire. 

Rezulatatele sunt arătate în figurile 2 


şi3. 


2. INVERTOR PWM TRIFAZAT 
CU SARCINĂ REZISTIV-INDUCTIVĂ 

Schema invertorului este cea din 
figura 4. Reamintim pe scurt modul în care 
se face comanda întrerupătoarelor unidi- 
recționale în curent SI ... S6. O tensiune 
triunghiulară având pantele egale în 
modul, de înaltă fiecvență £, (numită și 
tensiune purtătoare) este comparată cu un 
sistem trifazat de tensiuni sinusoidale de 
joasă frecvență f, (tensiunile modula- 
toare). Fiecare tensiune modulatoare 
dictează modul de închidere și deschidere 
a întrerupătoarelor de pe câte un braț al 
punţii astfel: dacă tensiunea modulatoare 
respectivă este mai mare decât tensiunea 
purtătoare atunci întrerupătorul superior 
este închis iar cel inferior deschis; în caz 
contrar cel inferior se închide iar cel supe- 
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rior este deschis. Pentru un conținut redus 
de armonici în tensiunea de linie de ieșire 
trebuie să fie multiplu impar de 3 al lui 


Fișierele aferente  pwm-cir şi 
pwm.stm sunt date mai jos. 
* Invertor trifazat PHM cu sarcină 
rezistiv-inductivă - fişierul 
circuit 
"Partea de putere 
vad 1 0 100 
Dgtol 1 2 gto Sgate=gatel 
Dgto2 2 0 gto Sgate-gate2 
Dgto3 1 3 gto Sgate-gatea 
Dgto4 3 0 gto Sgate-gate4 
Dgto5 1 4 gto Sgate-gates 
Dgto6 4 0 gto Sgate=gate6 
Dri 2 1 did 
Dr2 0 2 did 
Dr3 3 1 did 
Dr4 0 3 did 
Dr5 4 1 did 
Dr6 0 4 did 
Rr 2 5 30 
ur 5 8 10m 
Rs 3 6 30 
Ls 6 8 10m 
Rt 4 7 30 
Lt 7 8 10m 
*Definirea comenzilor (modele, 


"afişare, etc) 
„model gto (GTO vthon=0 vthoff=0) 
„model did (Dswitch vthon=o vthoff=0) 
„tran 2u 1 uic 
„options Tscreen=20m method-Buler 


„draw 1 bivtri) 
„draw 2 b(vr) 
„draw 3 b (va) 
„draw 4 btvt) 
„draw 5v(2,3) 
„draw 6 i(Ls) 
„draw 7 b(gate1) 
„draw 8 b(gate2) 
„end 


"Invertor trifazat PM cu sarcină 
*rezistiv-inductivă  - fişierul 
* sistem 

t time 

* semnalul purtator 

vtri signal t 0 11950 0.0.5 002 
*semnalele modulatoare 

vr signal t 0 0.4 5000003 
vs signal t 0 0.4 50 2.090003 


(ERA APE SEE TARE DEEE ET ORUZ SF 


figura 3 - Circuit cu feed forward 


vt signal t 0 0.4 50 4.18 0003 
"generarea impulsurilor de comanda 
difr sub vr vtri 
difs sub vs vtri 
dift sub vt vtri 
gatel bng difr -1 10 
gate2 gai gatel -1 
gate3 bng difs -1 10 
gate4 gai 1 
gates bng 
gate6 gai 
„end 

Se remarcă utilizarea de GTO în rolul 
întrerupătoarelor unidirecționale SI ... S6. 
În cazul unui tiristor, inta GTO trebuie 
specificat (în plus faţă de o diodă sau diac) 
şi semnalul de comandă. Acesta poate fi o 
tensiune referită față de masă, situație în 
care sintaxa este Ngafe=număr nod sau 
poate fi ieșirea unui bloc, atunci când sin- 
taxa devine Sigate= nume bloc. În cazul de 
față GTO-urile se comandă de la ieşiri de 
blocuri. 

În ceea ce priveşte fișierul sistem, se 
remarcă folosirea a două bi i noi: gai şi 
bng. Blocul gai efectuează produsul dintre 


intrarea blocului (scrisă pe prima poziție 


după tipul blocului) şi un parametru con- 
stant menționat în poziţia imediat urmă- 
toare. Blocul bng este un comparator, sin- 
taxa sa fiind: 

y BNG I pl p2 p3 

Dacă 12 p3 atunci y = p2, iar dacă 1 


< p3 atunci y = pl. 

Lăsăm cititorul să-și explice 
funcționarea blocurilor de comenzi pentru 
comanda invertorului. 


Principalele forme de undă obținute 
prin simulare (semnalele modulatoare şi 
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semnalul purtător - fereastra 1, tensiunea 
de ieșire de linie - fereastra 2 şi curentul de 
ieşire pe o fază - fereastra 3 sunt date în 
figura 5. Ne propunem acum să studiem 
spectrul tensiunii de ieşire de linie, deci să 
facem analiza Fourier a acestei unde. În 
acest sens vezi și primul articol referitor la 
simulatorul CASPOC. În plus, pentru a 
putea efectua analiza Fourier a unei unde 
oarecare, mai trebuie ca: 

* submeniul Numerical oulput din 
meniul CALCULATION să fie pe “Yes”. 

* funcția analizată să fie afişată 

(Displayed) și la fel fereastra în care se 
face afișarea. În plus în meniul aferent 
funcției “repective, submeniul Numerical 
output to a file să fie pe “Yes”. Calea și 
numele fișierului în care se scrie sunt date 
în submeniul File name care urmează. Cu 
aceste setări se face simularea (și afișarea 
undelor pe ecran). 

OBS. Dacă fişierul de date, de tip 
ASCII , este deja creat, cele de mai sus nu 
sunt necesare. 

Să admitem că fişierul în care s-au 
stocat datele se numeşte pwm.dat. În meni- 
ul OPTIONS/Fast Fourier Transform/Data 
file mame se trece calea în care se află 
fișierul pwm,dat, În cazul nostru (f, = 1950 
ez, = 50 HzT, = 20 ms) suntem intere- 

armonicele semnalului modulator, 
sei pe pe multipli ale purtătoarei. 
Teoretic, s-a demonstrat că amplitudinile 
primelor armonici ale modulatoarei din 
tensiunea de ieșire de linie sunt cele din 
tabelul de mai jos, pentru o tensiune con- 
tinuă de alimentare Vd = 100 V și un indice 
de modulație m, = f/f,, = 0,4. 


aia ine pa 
simulare și rezultatele au fost scrise în 
ierul pwm.dat. Examinând tabelul se 
că frecvența de interes de valoare 


maximă este 46. + fi = 7850 Hz, Rezultă că 
la rubrica Harmonies = 2n 4 < n < 10 
este necesar n = 8. Vom lucra însă cu n = 9 
pentru a vedea compoziția spectrală 
Pam reni 48 JE 0 ELE zise 5% a 
tabel nu avem astfel de informaţii. La sub- 
meniul Display selectăm Abs (afișare în 
valori absolute). 

Din tastele cu săgeți se merge pe sub- 
meniul FFT Calculation si tastând 
[return] se pomește analiza. Programul 
trasează în partea superioară a ecranului 
forma de undă a cărei compoziție spectrală 
o analizează și în continuare, dacă se apasă 
[ESC], va trasa în partea inferioară spec- 
rul mărimii respective. Rezulatatele anali- 

pentru cazul examinat se prezintă în 
figura 6. - 

Cursorul se poate deplasa din tastele 
cu săgeți pentru a face măsurători ale 
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amplitudinilor armonicelor. Se observă o 

coincidență foarte bună cu tabelul anterior, 
? 

precum și existența unor armonici supe- 

rioare semnificative neincluse în tabel. 


3. ECUAȚIE DIFERE! LĂ 
DE DEEA ia SI 

Înainte de a parcurge acest paragraf 
recomandăm a se revedea capitolul referi- 
tor la abordarea multinivel prezentată în 
primul articol de descriere a progrămului 
CASPOC. Această ultimă «acţiune, îşi. 
propune să ilustreze practic cum se poate 
folosi limbajul de modelare. Ne propunem 
implementara unui sistem de ordinul | 
guvernat de ecuația diferenţială: 


Bu] 9), 


şi studierea răspunsului său la un semnal 
treaptă întârziată dat de: i = U(t-t9) cu to 
= 1 sunde y(0) =0,2. 

Pentru implementare se folosesc 3 
metode: 

* cu blocul predefinit INF - ieșirea 
blocului yI din fișierul ML.stm 

* cu limbajul de modelare standard 
(Standard Modeling Language) - ieșirea y2 
din fişierul ML.stm. 

> cu limbajul de modelare de tip bib- 
liotecă (Library Modeling Language), 
arătând că modelul poate fi folosit de mai 
multe ori în același fişier - ieșirile y3 şi y4 
din fişierul ML.stm. 

acest fel toate cele 3 metode tre- 

buie să dea același rezultat. 

Structura fişierelor ML cir şi ML.stm 
este dată mai jos. 
* Figierul circuit ML.cir 
„draw 1 b(yl) 
„draw 2 b(y2) 
„draw 3 b(y3) 
„draw 4 b(y4) 
„draw 5 bistep) 
“tran 100m 10000 
„options Tscreen=10 
„end 


* Fişierul sistem ML.stm 
Generarea functiei treapta 
t TIME 


x CON 0.5 


tau 
step 


CON 2 
SIGNAL t 01100015 


“Modăia Edittea BIO prsatitiă mu 
Yi) k tau 

za INF step 0.2 0.5 2 

*Modelarea cu limbajul de 

"modelare standard (Standard 


"Modeling Language) 


Ti 1oML  k 1 1 
12 T0ML ta 1 2 
13  1oML step 1 Based, 
y2  EromML 1 4 


"Modelarea cu limbajul de tip 

"biblioteca (Library Modeling 

* Language) 

y3 LibMI, datalmlml.d11 
StandardML (k, tau, step) 

y4 LibML datalmliml.d11 
StandardML (k, tau, step) 


Valoarea pt bus [4] dupa 
"apelarea LibML de catre y3 
bus4 BUS  y3 a 


„end 

Fişierul de modelare ML.pas este 
același atât pentru limbajul de modelare 
standard cât și pentru cel de tip bibliotecă, 
Structura sa este bine precizată, având $ 
părți distincte, fiecare cu sintaxă și ordine 
specifică. Din motive de spațiu nu detaliem 
aici structura obligatorie pentm acest 
fişier, celor interesați putându-le pune la 
dispoziţie arhitectura acestuia, manuale de 
utilizare și o serie de simulări ale 
majorităţii circuitelor din electronica de 
putere. 
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DISPOZITIVE CU LOGICĂ PROGRAMABILĂ 


conf. dr. ing. loan Jiveţ 
prep. ing. Sorin larca 


Utilizarea circuitelor PLD oferă posibilitatea obținerii unor soluţii elegante și efi- 
ciente în proiectarea circuitelor electronice. Articolul prezintă principalele caracteristici 
ale acestor tipuri de circuite și câteva exemple de aplicație. 


1. Prezentare generală 


Perioada de blocaj informațional” 
progresiv între 1980 și 1990 a făcut ca 
întreaga tehnologie a circuitelor PLD 
(Dispozitive cu logică programabilă) 
să fie relativ necunoscută în România. 

Circuitele PLD constituie o alter- 
nativă eficientă prin cost, flexibilitate și 
timp minim de dezvoltare practică, între 
proiectarea sistemelor numerice în mod 
clasic cu porți logice (MSI) şi integrarea 
totală VLSI, în prezent o realitate acce- 
sibilă. 

Calcule de cost simple arată că 
economiile de implantare (cablaj, 
testare) duc la costuri totale în aplicații 
mai reduse pentru PLD, decât dacă s-ar 
utiliza circuite integrate digitale clasice. 

Programabilitatea circuitelor PLD 
se referă direct la posibilitatea modi- 
ficărilor de conexiuni între porți logice 
fizice şi nu prin simulare funcţională, cu 
toate problemele ei, ca în cazul micro- 

elor. 

Tehnologia PLD a beneficiat de 
dezvoltarea și accesibilitatea în ultimii 
ani a calculatoarelor. Instrumentele 
CAD, oferite de firma producătoare 
odată cu componentele, asigură un timp 
minim de finalizare practică. Mediul 
CAD vine în ajutorul proiectantului de 
1a concepţie și verificare iniţială până la 
simularea și testarea prin emulare a pro- 
dusului final. 


Spectrul de familii de circuite 
PLD, produse în prezent, acoperă toate 
nivelele de complexitate în aplicaţii. 
Complexitatea exprimată prin numărul 
de porți echivalente este un criteriu 
important de selecție: 


[Rae porgreevateate_] 
m-as | 
[ca [inta 100 | 


[ses] 
[sa] 


Trebuie remarcat că familia PGA 
nu satisface criteriile de flexibilitate și 
eficiență în aplicaţii, datori numărului 
mare de porți uniforme, greu de struc- 
turat coerent. 

Câteva tipuri des utilizate sunt sin- 
tetizate în tabelul I, conceput ca un 
ghid primar de selecție. 


2. Structuri clasice de circuite PLD. 
“Familia PAL XXXX 


Conform structurii interne un cir- 
cuit PLD este destinat configurării fizi- 
ce ulterioare pentru construirea funcți- 
ilor logice din porți și conform apli- 
cației. 

Structura clasică a circuitelor PLD 
este de evantai de porți ȘI, urmate de o 
poartă SAU - structură optimă pentru a 
implementa funcții logice de tip SUMĂ 


DE PRODUSE. Bistabile, porți inver- 
soare și de multiplexare completează 
diverse variante de module ȘI - SAU, 
rezultând în diverse variante ale familiei 
PALXXXX, structură concepută cu ori- 
entare spre aplicații anume. 

Noţiunile fundamentale sunt 
prezentate prin descrierea unui modul al 
circuitului PALI6I8 (PALI6R8) din 
figura 1. Liniile orizontale [0 ... 63] se 
numesc linii produs și simbolizează o 
poartă ȘI cu 32 intrări. Liniile verticale 
reprezintă intrările în forma directă și 
negată. În total sunt disponibile utiliza- 
torului 64 x 32 = 2048 conexiuni fuzi- 
bile, ce urmează a fi "arse” cu excepția 
conexiunilor proprii schemei dorite. De 
fapt, este necesar a programa numai 
acele linii de intrare care intervin în lini- 
ile produs, ce formează expresia 
funcţiei proiectate. Intrările sau liniile 
produs complet intacte nu au efect 
întrucât rezultatul lor logic nu afectează 
ieşirea (..X A x TA x ... este O pentru 
orice valori la intrare). De remarcat, că 
elementul tampon cu trei stări de la 
ieşire poate fi utilizat atât pentru 
obținerea unei ieșiri cu trei stări, cât și 
pentru deconectarea ei, în cazul în care 
la acest terminal se doreşte o intrare. Un 
caz de interes și mai mare este cazul 
programării pinului ca bidirecțional trei 
stări, cu control logic din același circuit 
tampon, prin prima lui linie produs. 

Circuitul PALI6L8 este cel mai 
utilizat membru al familiei, utilizat pen- 
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tabelul 1 


EA ein 
-___ Capsulă / număr pini CAD 


PALIGLS 250 DIP, PLCC20/ 


-2 ieșiri dedicate 
-6 pini intrare-ieșire, 


- 10 intrări dedicate 


Structură internă / timp de propagare şi 
frecvenţă maximă ii 


PALIGRAS 300 


-8 pini intrarezieșire 


3 module ȘI-SAU cu macrocelule car 
bistabiile de tip D /35 ns, 20 MHz 


DI? 24, PLCC 28/ 


- 12 intrări dedicate 
= 10 pini intrare-ieşire 


10 module ȘI-SAU -SAU-EXCLUSIV/15 ns 


DiP 24, PLCC 28/ 


- 12 intrări dedicate 


10 module ȘI-SAU cu macrocelule cu 
bistabile de tip D şi polaritate programabilă/ 


100 MHz 


|24 macroceluie cu bistabile de tip D / 15 ns, 


7 mastrm GA pini în 
programabili 


[64 macrocelule 7 5,5 ns, 125 MHz 


10 ieşiri 


10 macrocelule 725 ns, 33 MHz 


= 4 intrări dedicate 
= 16 pini intrare-i 


îPLDII 


ire 


16 macrocelule cu registre de îeșire Și 
arhitectură I/O programabilă / 45 ns, 26 MHz 


=] 
Sa 


figura 1. Modul PALI6L8 şi PAL 16R8 


tru compactarea într-o singură capsulă a 
schemelor simple (decodor, encodor, 
multiplexor...), clasic realizate cu. cir- 
cuite SSI-MSI. Prin echivalență, cele 
opt module ale circuitelor PALxyz pot 
fi programate pentru a îndeplini funcția 
logică a unui circuit cu aproximativ 250 
porți logice. 

Varianta PALxRy se caracterizează 
prin existența în plus a unui registru de 
tip D înaintea tamponului de ieșire, lao 
parte din modulele din capsulă. De 

28 


remarcat. de asemenea, existența la 
intrarea registrului D și a porții SAU- 
EXCLUSIV, cu care se inversează 
intrarea în bistabil prin programarea 
intrării libere. La seria PAL 16L8 origi- 
nală (la care bistabilul D lipsește) este 
necesar un modul în plus pentru 


obținerea unei inversări la o ieșire, care. 


nu poate fi obținută prin echivalare De 
Morgan. Prin utilizarea porții SAU- 
EXLUSIV, această problemă de inver- 
sare se rezolvă imediat. 


figura 2. Exemplu de macrocelulă 
de I/O configurabilă. 


Variantele extinse ale familiei 
PALI6x8 nu au adus modificări con- 
ceptuale, ci doar mărirea numărului de 
module şi facilități suplimentare de con- 
figurare. Flexibilitatea de configurare a 
elementelor de circuit asociate la o 
ieşire este prezentată printr-un exemplu 
în figura 2. Prin alegerea (programarea) 
comutatoarelor se pot elimina din cir- 
cuit elementele nedorite şi se poate con- 
figura pinul în varianta cerută de apli- 
caţie. În fapt, macrocelula permite con- 
figurarea unui pin în forma unui modul 
al oricărui membru al familiei PAL, în 
acest mod în aceeași capsulă se poate 
realiza un colaj” de module în diverse 
varinate. 

Oricare variantă a familiei PAL 
este produsă în oricare dintre tehnologi- 
ile utilizate curent: ECL, CMOS sau 
TTL. Deci, circuitele PAL pot fi uti- 
lizate în aplicaţii care includ orice com- 
binaţie de alte circuite în diverse 
tehnologii. 
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3. Exemple de aplicaţii 


Implementarea unei scheme 
numerice într-un circuit PLD, este o 
etapă ulterioară proiectării logice cla- 
sice folosind circuite integrate numerice 
MSI. 

Schema logică este tradusă într-o 
reprezentare specifică acceptată de pro- 
gramele CAD pentru implementare în 
PLD. Majoritatea programelor CAD 
pentru proiectare cu circuite PLD 
acceptă formate de reprezentare uti- 
lizate în mod curent și deci, procesul de 
traducere este implicit. Sunt acceptate 
curent: 

- ecuații booleene; 

- liste de conexiuni (netlist) de 
porți logice; 

- diagrame de timp; 

- alte forme de algebră booleană de 
reprezentare. 

În general, toate aceste forme de 
reprezentare sunt reduse la ecuațiile 
booleene, baza cea mai solidă de 
reprezentare, de la care programul CAD 
generează automat atât implementarea 
în circuite PLD, cât și suportul logic de 
simulare. 

Două aspecte suplimentare ale 
problemei de implementare și simulare 
au fost încorporate în variante noi, mai 
complexe, de programe CAD față de 
varianta inițială PALASM (asamblor 
PAL). 

a) Varianta de circuit PLD poate fi 
precizată de proiectant (şi semnalată ca 
neadecvată!) sau poate fi aleasă de pro- 
gramul CAD ca cea mai simplă variantă 
din familie, care poate încorpora 
schema indicată. 

b) Descrierea funcțională a circui- 
tului este prezentată într-un limbaj 
evoluat care permite bucle de decizie 
(if-then), alegeri (case), etc. Exemple de 
programe CAD din această nouă clasă 
sunt: CUPL, PLPL, ABEL. Sunt referite 
ca programe care generează 
implemetări compilate și, deci adesea 
optimizate (reduse Boolean). 

Simularea funcțională a schemei 
pentru secvențe de date de intrare pre- 
cizate constituie validarea finală a 
implementării înaintea trecerii la 
realizarea practică. Un set de valori de 
variabile de intrare, în timp - "vectori de 
test” - constituie baza de stimulare. 
Diagramele de timp la ieşire corespun- 
zătoare sunt calculate conform imple- 


mentării (cu valorile de întârziere 
incluse) și sunt verificate contra valo- 
rilor dorite, conform aplicației (pentru 
fiecare vector de test). Determinarea 
neconcordanțelor şi remedierile de 
schemă devin de acum sarcina 'proiec- 
tantului. De remarcat, că uivgerea unui 
set restrâns de secvențe (vectori de test), 
nu este nici pe departe o problemă 
banală. În cazuri foarte simple de cir- 
cuite combinaționale, toate valorile 
tabelei de adevăr reprezintă o bună 
alegere. Când însă, numărul acestor 
combinaţii este prea mare sau circuitul 
include bistabile (circuit secvențial), 
alegerea unui set restrâns, și totuși 
exhaustiv funcțional, este o problemă 
dificilă. Unele programe CAD actuale, 
pe baza unor criterii de selecție, 
generează automat secvențe de test. 
Acestea însă, nu sunt garantate a fi nici 
optime, nici suficiente. 

Programarea și verificarea 
funcţională finală încheie ciclul. 
Formatul. fișierului de programare, 
generat de programele CAD, este de 


obicei standard (JEDEC) şi cuprinde 
lista tuturor conexiunilor ce trebuie 
arse” şi uneori lista vectorilor de test. 
Exemplul 3 cuprinde detalii. despre 
forma tensiunilor la programare. 


Exemplul | 

Pentru ca primul exemplu să fie cât 
mai transparent, a fost ales un circuit 
numeric foarte simplu. 

Cuvintele cheie rezervate. (carac- 
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tere accentuate) indică părțile principale” 


obligatorii ale fişierului. Caracterul ţ ; ? 
se folosește pentru a arăta că restul lin- 
iei este un comentariu. 

Partea de simulare în PALASM 
este o simplă înșiruire de secvențe de 
intrare, cuvânt cheie - SETF şi valori 
corespunzătoare ieșirilor, cuvânt cheie 
CHECK. 

Compilatorul generează din 
fișierul proiect un fișier cu lista de sigu- 
ranţe. 


- Exemplul 1 - 


ci A B 


za 
a ei 
-rpe 
»err 


CHIP Decodor PAL1618 


; Pinii în ordinea 1 - 20 

co ci FSB A, D 
NE NC NE NC NC NC 
EQUATIONS 

A=/ (/CO+/ Cl) 

B=/ ( CO+/ 6 
c=//co+ c1) 

D=/( Co+ CI) 
SIMULATION 

SETP 10 / 1 

CHECK 4/6 1545 
SETE [00 ct 

CHECK /A BIC /D 
SETE co /e 

CHECK pă BE ED 
SETE co. ci 

CHECK LA ALB A/C D 


Fişier proiect PALASM pentru un encodor 


MONOLITHIC MEMORIES, INC. 


TITLE Decodor 
PATTERN Unul din patru 
REVISION o 

AUTHOR JOE ENGINEER 
COMPANY 

DATE 6/18/92 


; Acesta este un exemplu simplu de encodor cu patru intrări, 
Ieşirile C1 şi C2 sunt generate conform valorilor unice la 
intrările A, B, C şi D. Tabelulde adevăr este dat mai jos. 


e D 

1 ui 

1 1 

L'] 1 

1 ['] 

NC NC NC GND 
NC Ne NC veC 
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exprimat prin termeni de stări şi tranziții PLPLy3.2. Acesta permite constructe 
Ca exemplu de circuit secvențial decât prin funcții logice sau tabele de” de tip if...then...else şi case, similare 
este prezentat un numărător, a cărui adevăr. limbajelor de nivel înalt. 
specificare funcțională este mai ușor de Limbajul de descriere utilizat este 


- Exemplul 2 - 
Fişier proiectat pentru un numărător zecimal reversibil de 4 biţi 


device numărător x4BCD (p16r4) 
pin "Modul de definire nume de pini” 

sysclk = 1 

dir = 2 

rst = 3 

/ enb = 11 

” deşi ieşirile sunt active pe 0, nu se foloseşte semnul | / ), întrucât acest lucru este 
precizat în atributul: output - registru activ pe 0” 

entr | 3 : 0 ] = 14 : 17 (output active low registered); 


define "Definiții CONSTANTE" 


beg: 
i£ (zst = NO ) then 
i£ (| dir = UP ) then 
case( cntr [ 3:0] ) 
begin 


1; ma me 
- 2; ; 
-3; 
-o0; 
imi 
else 
case( cntr [ 3:0] ) 
begin 
0) entr | ] 9; 
1) / entr | ] =.0: 
2) / entr | | e i 
3) / entr | | 2; 
Dj emez 3:01 = 8; 
10:15) / entr | -0; 
end; 


Si in2  in3 in4 
in sysclk enb dir rst; enumerare semnale de intrare 
out3 - 


out cntr [ 3:0 ]; enumerare semnale de ieşire 
begin 
;Intrări Ieşiri 

m 10000 2222; "test de caz de circuit nevalidat“ 

” 2% 0100 HHHB; “test de pornire tensiune - toate ieşirile sunt resetate.. 
inversoarele finale dau la ieşire valoarea complementară” 

1 7200 uiliz numărând de 1a 15 la 1 cu ieșirile inversate) 

L ci ț 


"test schimbare direcție de numărare” 


"test de reset” 


“încă un test de reset” 


sa sasa aaaaatataat, 


oooorooooroooooose 
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Exemplul 3 - 
Fisierul JEDEC generat de compilator. Programare 


Exemplul 3 

Compilatorul analizează fișierul 
proiect sursă și generează lista de 
conexiuni fuzibile care urmează să 


fie "arse” într-un format acceptat de 
majoritatea programatoarelor. 


+ Figier JEDEC pentru Decodor * 

* Preambul specific de firmă * 

* FO + ; Câmpul F indică marca pentru conexiunile nepro- 
gramate 

10007 0101 1111 1111 1111 
10015 1001 1111 1111 1111 


/ CO, / Cl-intacte, CO, Cl-arse 
CO, / Cl-intacte, / CO, Cl-arse 
10023 0101 1111 1111 1111 * / CO, Cl-intacte, CO, / Cl-arse 
10031 1010 1111 1111 1111 + CO, Cl-intacte, / CO, / Cl-arse 
+ COa0a ; suma de control adunând biții în explorare nor- 
mală modulo 8 de la stânga la dreapta şi de sus în jos cu 
cel mai puţin semificativ întâi.* 


. 
. 
. 
* 


După modelul prezentat în figura 1 pentru un modul de PAL16I8, conexiunile fuzibile se vor "arde” ca mai jos 
(ieșirile A și B). Remarcaţi că liniile produs nefolosite se lasă intacte. 


00 XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX 
01 XXXX XXX XXXX  XXXX  XXXX XXX, XXXX  XXXX 
02 XXXX  XXXX XXX XXXX  XXXA  XXXX  XXXX  XXXX 


PROGRAMARE | VERIFICARE. 


figura 3. Diagrama de timp tipică la programare. 
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8051 - PORTUL PI ÎN MOD INTRARE 


as.ing. Sorin Popescu 


Un controler industrial are nevoie de o tastatură pentru programarea unor mărimi sau 
executarea unor comenzi date de operator. Uneori sunt suficiente doar câteva comutatoare 
BCD, alteori sunt necesare și citirea unor senzori cu ieșire digitală. lată de ce, un sistem cu 
microcontroler trebuie să fie dotat cu intrări digitale, rezolvate prin utilizarea porturilor în 


mod intrare. 


Oricare din porturile PO, PI, P2 și P3 
poate fi programat în mod intrare, ba mai 
mult se pot programa doar câteva linii ale 
unui port în mod intrare, celelalte linii 
putând fi folosite în continuare în mod 
ieșire. Deși avem la dispoziţie un număr 
maxim de 32 de linii intrare/ieșire, de cele 
mai multe ori (vezi articolele precedente) 
sunt disponibile maxim 12: portul PI 
jumătate din portul P3. Cum ae 
între porturi sunt nesemnificative, exempli- 
ficările se vor referi la portul P!, putând fi 
extinse și asupra celorlalte porturi. 

La conectarea alimentării sau după 
activarea RESET, registrele SFR asociate 
porturilor sunt iniţializate cu toți biții pe *1' 
logic, ceea ce are ca efect dezactivarea 
tranzistorului MOS din driverul de ieșire al 
liniei unui port (vezi fig. din articolul 
precedent), Aceasta este echivalentă cu 
tragerea la *1" logic a tuturor liniilor de către 
rezistența internă de pull-up, însă datorită 
tragerii slabe (rezistenţa internă având valori 
mari), un circuit extern microcontrolerului 
poate trage linia portului la *0' logic. În 
această situație, circuitul extern va trebui să 
preia curentul furnizat de linia portului, 
datorat rezistenței de pull-up interne, a cărui 
valori sunt de ordinul 50 HA pentru familia 
CMOS şi 500 HA pentru NMOS. Putem 
avea următoarele situații 

a) circuitul extem în “1" logic și linia 
portului trage la “1” logic, fără îndoială 
citirea pinului portului va indica “1” logi 

b) circuitul extern în *0' logic și 
portului trage la “1” logic, citirea pinului por- 
tului va indica *0' logic cu condiția ca cir- 
cuitul extern să preia curentul generat de 
linia portului, lucru perfect posibil de către 


oricare din familiile de circuite logice. 

În concluzie, funcționarea porturilor 
microcontrolerului în mod intrare necesită 
înscrierea în latch-ul asociat a valorii “1" 
logic și apoi citirea pinului portului, cu 
zetpăitărea condiţiilor prezentate mai 


sasa PO diferă de cele prezentaţe prin 
faptul că nu are trageri la “1” interne, decât în 
timpul accesurilor la memc,a externă. 
Astfel, dacă este folosit ca port de intrare, 
portul PO va avea linii flotante, acestea 
putând fi folosite ca intrări de impedanță 
ridicată. Iată de ce PO este considerat cu ade- 
vărat ca port bidirecțional, pe când P1, P2 și 
P3, deoarece au trageri la 1” logic fixe, sunt 
numite cvasi-bidirecţionale. 

Am văzut că la punerea sub tensiune 
toate porturile sunt configurate ca intrări, 
după aceea ele putând fi reconfigurate scri- 
ind +0" la pinii de ieșire unde se dorește a 
. Când se scrie o nouă val- 
oare la pinii de ieșire ai portului, trebuie 
rescris “1” la toţi pinii care trebuie să rămână 
intrări. Bineînţeles că se poate lucra și la 
nivel de bit, individual cu fiecare linie. 
Instrucţiunile folosite cu precădere pentru 
configurare/reconfigurare sunt cele de tipul 
citește-modifică-scrie. Să presupunem că 
bistabilul asociat unei linii de port conține 
valoarea +1! logic, ceea ce implică tragerea 
sus a liniei portului, echivalentă cu a emite 
“1 logic în mod ieșire sau cu a permite 
citirea pinului portului în mod intrare. 
Instrucţiunile de citire-modifică-scrie 
deoarece citesc bistabilul, vor lăsa nemodifi- 


caţi pinii configurați ca intrări, cund se exe-” 


cută scrierea (dacă nu se dorește altfel prin 
instrucţiune), Astfel plecând din starea cu 


toţi biții în “L” logic, executând un “SI” între 
“1 şi biții care să rămână intrări, pe de o 
parte, şi între +0" şi biții care să devină ieșiri, 
pe de altă parte, se va schimba această con- 


arzi 

exemplu ANL P1,% 11110000B 
configurează P1.0 + P1.3 ca ieșiri emitând 
“0” logic și lasă neschimbaț 4 + PL.7ca 
intrări, Dacă mai târziu se ște ca P1.2 să 
devină intrare și P1.7 ieșire se execută sue- 
cesiunea: 

ORL PI,E 000001008 

;face P1.2 intrare 

ANL PI, O11iIII1B 

;face P1.7 ieşire 
sau același lucru se putea obține cu instrucți- 
uni la nivel de bit: 

SETB P1.2 

;face P1.2 intrare 

CUR P1.7 

iface Pi.7 ieşire. 

Se impune o observaţie cu privire la 
portul P3, unde trebuie avut în vedere faptul 
că funcțiile alternate ale liniilor portului sunt 
generate doar dacă pinii respectivi sunt con- 
figurați ca intrări. 

Citirea porturilor (a informației 
prezente la pinii porturilor) se face simplu 
prin instrucțiuni la care portul sau pinul sunt 
operanzi sursă, de exemplu: 

MOV A, PL ;citeşte portul PL 
îsi transferă 


acumulator 

citeşte pinul 
;P1.6 şi transferă 
; rezutatul! 
;citirii, în 
i; indicatorul 
icarry. 

În cazul în care la intrări sunt conectate 
circuite externe care nu forțează la *1' logic 
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intrarea (de exemplu open-colector), singura 
tragere la “1” este formată din rezistența de 
pull-up internă a portului, ceea ce face ca 
timpul tranzitoriu de trecere de la *0' la “1' 
să fie destul de mare şi uneori să deranjeze. 
Se recomandă conectarea în acest caz a unor 
rezistențe externe de pull-up cu valori de 
ordinul 1K + 10K depinzând de aplicaţie. 

În figura 1 s-a exemplificat conectarea 
la portul P1 a unui comutator BCD, a unui 
comutator DIP- SWITCH dublu, a unui sen- 
zor tip capăt de cursă realizat cu optocuplor 
și a unui inversor 74LS14. i 


Citirea informației furnizate de comu- 
tatorul BCD se realizează astfel: 
MOV A, PL ;citeşte portul 
;P1, transferă in 
acumulator 
ANL A,4 0EH. - ;maschează biții 


pf a RoRĂRE Iza, 
0, 

obținând în acumulator exact valoarea în 
cod BOD pe 4 biţi a poziției comutatorului. 
Prezența reţelei rezzistive RPI se eco- 


pe 


"Testarea celorlalte intrări se pretează a 


JB P1.4, ETICHETAL 


INB P1.5,ETICHETI 


22 


YB P1.6, ETICHETA3 


INB P1.7, TICHET 


EPICHETAS: .... 


Bineînţeles că între 
puteau intercala și alte secvenţe de program, 


ad 


fi realizată prin instrucțiuni la nivel de bit: 


;ptestează bitul P1.4 şi dacă este setat 

; (* logic = comutator DIPI.1 OFF) salt la 
; SEPICHETAI , altfel continuă 

testează bitul P1.5 şi dacă nu este setat 
; 0% logic = comutator DIP1.2 ON) salt la 
; NETICHETA2 , altfel continuă 

testează bitul P1,6 şi dacă este setat 
("W logic = fototranzistor blocat = flux 
„uminos intrerupt = capăt cursă) salt la 
; VETICHETA3 , altfel continuă 

;testează bitul P1.7 şi dacă nu este setat 
; (0 logic = 1 logic la intrarea 741814) salt 
;la "ETICHETA! , altfel continuă 

;secvenţă executată în ipoteza DIPI.1- OFF, 
;DIP1.2- ON, nu este capăt de cursă şi la 
intrarea 74LS14 este ! 0 logic. 


două teste se Un alt exemplu tipic de utilizare a por- 


turilor în mod intrare este dat în figura 2, 


după necesităţi. Se remarcă în cazul 
instrucțiunilor la nivel de bit realizarea într- 
o singură instrucțiune a citirii pinului portu- 
ui, a testării sale și a saltului conform rezul- 


unde la portul PI și 1/2 din portul P3 s-a 
conectat o tastatură “liniară” gen telefon cu 
12 taste, fiecare având conectat la masă unul 
din capete. Programul pentru scanarea unei 


mandă în cazul conectării la distanță a 


comutatorului de microcontroler sau la | tatului testării, fără a fi nevoie de nici o mas- asemenea tastaturi, scris sub forma unei sub- 
utilizarea unui microcontroler CMOS. care suplimentară. rutine este: 
TAST: MOV API ;citeşte portul Pl, primele 8 taste şi depune 
;rezultatul citirii în acumulator 
[ITU] CPL ACC ;complementează acumulatorul, tastă apăsată 
fb chivalent cu "1! logic 
[|] I2, TASTI estează acumulatorul, dacă este zero (nici o 


tastă apăsată din primele 8) salt la TASTI, 
altfel continuă 

juna din primele 8 taste apăsată, incarcă 
;conțor cu valoarea 00h 


MOV RO,+ 00H 


SIMP SCAN salt la algoritm scanare 
PASTI: MOV A, P3 teşte portul P3,ultimele 4 taste şi depune 
;rezultatul citirii in acumulator 
ORL A,4 110000118 imaschează liniile portului P3 care nu 
jau legate taste, punându-le in +1” logic 
cpL ACC complementează acumulatorul, tastă apăsată 
chivalent cu 11! logic 
2 TAST testează acumulatorul, dacă este zero (nici o 
itastă apăsată din ultimele 4) salt la TAST, 
reluând citirea stării tastelor până când se 
apasă o tastă 
MOV RO,4 085  ;una din ultimele 4 taste apăsată, incarcă 
;contor cu valoarea 08h 
BR A ;roteşte acumulatorul la dreapta cu 2 poziții, 
aducând starea tastelor în poziția biților 
10.3 
RA 
SCAN: JB ACC.0,COD  stestează bitul 0 al acumulatorului, dacă 
ieste setat (tastă apăsată) salt la 000, altfel 
;continuă 
RR A ;roteşte la dreapta acumulatorul cu o poziție 
INC RO ;incrementează contorul cu 1 
SIMP SCAN ;reia scanare 
COD: MOV ARO iincarcă contorul în acumulator 
MOV DPTR, b CODURI iincarcă registrul DPTR cu adresa de 
ilnceput a tabelei de coduri asociate tastelor 
MOVC A,AA+DPTR ;citeşte codul tastei din tabelul "CODURI! cu 
;deplasamentul dat de valoarea inițială a 
jacumulatorului şi pune codul citit în 
;acugulator 
RET revenire din subrutină 
CODURI: DB 31H, 321, S3i: . 
DB 34H, 355, 36H 
DB 374, 38H, 395 
DB 2AH, 304, 23H 
Se impun câteva observat - după decodificarea unei taste nu se 
- subrutina odată apelată așteaptă | așteaptă eliberarea tastei, ci se revine în pro- 


apăsarea unei taste și nu revine în programul 
principal decât după apăsarea oricăreia din 
cele 12 taste; 


gramul principal, făcând posibilă citirea 
repetată a aceleiași taste apăsate prelungit; 
- algoritmul de scanare se oprește la 
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prima tastă apăsată, ignorând alte taste de 
rang inferior apăsate simultan; scanarea 
începe întotdeauna cu tastele conectate la 
portul PI, în ordinea P1.0 la P1.7 și apoi 
P3.2 la P3.5; 

- codurile din tabel pot fi alese după 
dorință, însă ordinea din tabel trebuie pusă 
în corespondenţă cu ordinea de scanare; se 
poate renunța la tabelul de coduri, folosind 


figura 3 


tastă apăsată pe prima coloană şi se trece la 
a doua coloană aplicând +0” logic , celelalte 
fiind în “1” logic. Se va repeta scanarea 
coloanelor până când la activarea unei 
coloane cu *0” logic se va citi una dintre lis 
diferită de “1” logic. Determinând care linie 
este în '0' logic, rezultă perechea ( coloană, 
linie ) la intersecția cărora se află tasta 


AST: MOV P1,8 100010008 


191.7 


Pagina 38 


O soluţie ingenioasă care pune în evi- 
dență facilităţile oferite de portul P1 este 
prezentată în figura 3, unde s-a implementat 
conectarea unei tastaturi 8x3 prin intermedi- 
ul unui multiplexor simultan cu conectarea 
unui afişaj de tipul celui prezentat în arti- 
colul precedent. Se remarcă folosirea pentru 
comanda afişajului și a liniei P1.3 pe post de 
linie de validare: '0' logic validează lucrul 
cu afișajul; *I"logic permite prin inversorul 
USF trecerea intrării INH a U9 4051 în “0 
logic și deci ieșirea din înaltă impedanță a 
ieșirii OUT a U9, permițând citirea liniilor 
tastaturii prin P1.7. Diodele D2, D3, D4 s-au 
introdus pentru ca apăsarea simultană a două 
taste de pe aceiași linie să nu perturbe 
înscriera datelor în afișaj. Adresa liniei care 
este conectată prin multiplexor la P1.7 se 
obține prin comanda intrărilor A, B, C ale 
U9 de către P1.0, P1.1, P1.2 și cu condiţia ca 
P1:3 să fie “1! logic, deci adrese de la *8' la 
*F'. Coloanele sunt baleiate prin comanda 
dată de P1.4, P1.5, P1.6 prin tragere la *0' 
logic cu ajutorul diodei corespunzătoare. 
P1.7 este singura linie a portului P1 care 
funcționează în acest caz în mod intrare, 
asigurând citirea cu ajutorul multiplexorului 
U9 a celor $ linii ale tastaturii. 

“Transpunerea algoritmului de scanare 
într-o subrutină de scanare se prezintă astfel: 


în mod intrare, 


toate coloanele 


ca rezultat la ieșirea din subrutină contorul a „ linia 0 aşteaptă apăsarea unei 
scanării, a cărui valoare este În corespon-  uArr: NB P1.7, TASTI iesti apăsată= 0. logice salt la 
directă scanare î Ă continu 
denţă cu ordinea de des ln INC PL jincrehentează adresă Linie 
VEI OR, CNeAAPĂ eu, are ă dacă 1a ad 
z Van A vel i NB P1.7, PASTI intel dati ; TA a = 
a Ă i F itestează ultima 
liniare rămâne, fără îndoială, ocuparea unui SIMP TăSt Piz ela pie, 
număr destul de mare de linii de port, dar în PASTI: ĂCALL TEMP itemporizare ca. 30ma pentru 
: P; i i rect rază) iminarea vibrațiilor tastelor 
ipoteza utilizării unei tastaturi telefonice scanare, coloane, dașă, nemoaidtcată a adresa linie, pune pe “1! toate 
: io. e, pune' pe o coloan 
gata fabricată, având tastele conectate în  EEANEI? Cit! ui Fi cooie* ;scanare prima coloană 


acest mod, este soluția care se impune. 

În cazul în care se dispune de taste 
individuale și se construiește o tastatură, se 
recomandă organizarea acesteia sub forma 
unei matrici cu linii și coloane, la intersecția 


A 
Y8 1.1, SCANC2 
MOV RO 00H 

scancz: ORE pif 0112100008 


1, 11011111B 
IB 'p1., SCANC3 


tastă neapăsată» 11 logic, salt la 
îSCANGZ, altfel. continuă 


i3aahază S'doua_coloană 


isaată.neapăzață= vu! Logic, 
SCANC3, altfel continuă 


salt la 


dintre acestea fiind plasată câte o tastă. my RO,E 08H ontor = 
z isalt la COD 

Astfel dacă se alege, de exemplu, o matrice  ScANC3: îi EI, iesti iscanare a treia coloană 
44 rezultă folosirea a 16 taste și sunt nece: NI 1,140, tastă st cauta Ma sait la 
sare doar 8 linii de port (P1), faţă de 16 li con, - BY Roption ;7AST, altiel continu 
Sta A Sojioita Valerie ia, AND A OTR irefă adresa linie 

Algoritmul cel mai des folosit pentru RL ARO ;aduna valoarea coloană 

n A isalvează Îndexut“tastei în stivă 


Ei 
aşteaptă eliberare tastă 


scanarea unei tastaturi de tip matrice, pre- 
Pi 4100010008 


supune că liniile tastaturii sunt conectate la 


warm: SAG BIL7,MAITI 
un port de intrare, iar coloanele sunt coman- 20 pa 
date de un port de ieșire. Aplicând *0” logic NE! A ep mama 
la toate coloanele, se citesc liniile pentru a WA'?2: Sâ, iti? rizare la eliberare taată 
determina momentul când se apasă o tastă. MOV 'B1, 01 jinvân mea dostreră data-0000 şi 
Dacă nu s-a apăsat nici o tastă, se va citi * Ace estaureaLă Indesui 'tâstei 
logic peste tot. În cazul în care s-a apăsat cel Și AȘE So oarec i Gezeeon east SN PU Îe1a coduri 
puţin o tastă, una dintre linii va fi conectată  copuRI: DB 1BH, 17H, L3H, 08H, O04H, O1H, 14, 09 
cu coloană și ec va fc în 9 logic. da d aste dal, d Bat: 008, 00: 00 


După detectarea situației tastă apăsată, se 
aplică *0' logic doar la prima coloană și 1* 
logic la celelalte. Se citesc liniile, iar dacă 
toate sunt în *1' logic înseamnă că nu avem 


ial: | 
1. Philips Semiconductors - 30C5/-based S-bit Microcontollers, 1994 
2. MHS - 8 bit Microcontollers, 1989 
3. Mieroelectronica - Data Book. Mos integrated circuits, București 1989 
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ELEMENTE DE AFIŞARE CU CRISTALE 
LICHIDE 


ing. Horia Morariu 


Devenit în ultimii ani o componentă tot mai utilizată pentru afișarea informaţiei, afișajul cu 
cristale lichide, denumit în literatura de specialitate "LCD" (Liquid Crystal Display), este relativ puţin 
cunoscut la noi în țară. Drept care, în rândurile care urmează se va face o descriere a acestei compo- 
nente atât din punct de vedere al activării, cât şi mecanismul fizic de funcționare. 


Articolul de față constituie atât o 
prezentare a acestui element de circuit, 
cât şi o ultimă parte a articolului 
"Voltmetru numeric cu afişaj cu cristale 
lichide”, apărut în numărul 18/1995 al 

Notiuni de. fizica cristalelor 
lichide. Cristalele lichide sunt compuși 
chimici organici care prezintă în faza 
lichidă două stări distincte: starea ani- 
zotropă și starea izotropă. Faza ani- 
zotropă (denumită și mezofază) este 
prezentă imediat după punctul de fuzi- 
une, în sensul creșterii temperaturii. 
Lichidul prezintă câteva proprietăți spe- 
ciale, cea mai importantă fiind dubla 
refracție, care nu apare în mod normal 
decât la cristale solide. Dacă temperatu- 
ra continuă să crească, cristalul lichid 
intră în faza izotropă, după ce a depășit 
punctul critic. În această fază nu mai 
prezintă proprietăți optice deosebite. 
Sunt cunoscute în chimie mai multe ca- 
tegorii de cristale lichide. Pentru pro- 
ducția de LCD se utilizează cristalele 
lichide nematice. 

În figura 1 se prezintă o vedere de 
secțiune printr-un LCD. 


La realizarea LCD se depune o 
peliculă de cristal lichid nematic între 
două plachete de sticlă, subțiri și trans- 
parente, pe care la început s-au depus 
"electrozii". Acești electrozi se depun 
prin tehnologia peliculelor subțiri, 
rezultând un film metalic bun conductor 
electric, dar transparent optic. 

Electrodul 1 din figura 1 reprezin- 
tă segmentele, iar electrodul 2 este sub- 
stratul (back-plane). În figura 2'se pre- 
zintă o configurație de depunere a seg- 
mentelor de afișare cât şi conexiunile la 
capsulă, pentru un LCD de tipul "3902" 
produs de firma Hamlin, compatibil cu 
modelul LTD221R12 utilizat în KIT-ul 
RK0054. 

Sub efectul câmpului electric pro- 
dus de o tensiune aplicată între elec- 
trozi, cristalul lichid îţi modifică propri- 
etățile optice, polarizând lumina: are loc 
o rotaţie cu 90 grade a vectorilor radi- 
aţiei luminoase. Datorită celor două 
folii de polaroid, efectul optic vizibil 
este acela de trecere a cristalului din 
transparent în opac. O proprietete 
deosebită este aceea că efectul optic se 
produce cu un consum energetic extrem 


de mic, sub 100 uW/em?. 

Celula LCD poate fi deci conside- 
rată ca un condensator cu plăci paralele, 
în care dielectricul este cristalul lichid. 
Distanţa fizică între plăci este de 


ge2a 


guzăsrz 
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ordinul a $ ... 20 um. Se realizează în 
principal două tipuri de LCD: prin 
transparență și prin reflexie. Celulele 
"prin transparență” sunt dispuse între o 
sursă de lumină și observator, neavând 
deci folia reflectorizantă din figura 1, ci 
o folie dispersoare de lumină. Avantajul 
lor este că informația afișată este vizibi- 
lă indiferent de lumina din mediul 
ambiant, ca dezavantaj major fiind uti- 
lizarea unei surse sulpimentare de 
lumină. Celulele "prin reflexie” necesită 
lumină din mediul ambiant, lucrând 
prin reflexia radiației incidente. În 
funcție de unghiul de incidență, con- 
trastul la citirea informației poate varia. 

Observaţie experimentală: prin 
rotirea cu 90 de grade a uneia din cele 
două folii de polaroid, se obține contrast 
complementar (altfel spus, din scris 
negru pe fond alb se obține scris alb pe 
fond negru); este valabil pentru ambele 
tipuri de LCD. 

Electrodul 2 (back-plane) acoperă 
toată suprafața inferioară a dispozitivu- 
lui. Electrozii-segment (1) sunt depuși 
printr-o mască, obținând configurația 
din figura 2, iar conexiunile se realizea- 
ză de asemenea prin depunere de film 
metalic. Pentru activarea unui segment 
se aplică o tensiune între electrozii 1 și 
2, care trebuie să depășească valoarea 
de prag Uyry caracteristică substanței 
chimice utilizată. Peste această tensiune 
se produce efectul de polarizare, real- 
izând contrastul. De asemenea, trebuie 
ținut cont de nu se depăși o anumită ten- 
siune maximă Uj,Ax, peste care se 
poate distruge cristalul lichid nematic. 
Valorile acestor tensiuni se înscriu în 
următoarele intervale: 

UMN = 0,5... 15 Vşi 

UMAx = 7... 10V. 

O particularitate importantă a 
tuturor dispozitivelor LCD: nu suportă 
aplicare pentru o perioadă de timp lungă 
a unei tensiuni continue. Totdeauna tre- 
buie alimentate cu tensiune alternativă 
sau dreptunghiulară a cărei valoare 
medie să fie nulă. În absenţa schimbării 
polarității sau dacă tensiunea de 
comandă are o componentă continuă 
(de exemplu alternanțe inegale sau fac- 
tor de umplere diferit de 50%), celulele 
se pot distruge în câteva minute! 
Distrugerea se manifestă sub formă de 


pete, bule, sau chiar corodarea elec- 
trozilor. A 

Activarea L.C.D. 

În general, frecvența de lucru este 
de 50..200Hz. Sub S0Hz apare efectul 
optic de pâlpâire, iar peste 200Hz scade 
contrastul. Utilizarea unei tensiuni 
provenite din secundarul unui transfor- 
mator de rețea este o metodă foarte sim- 
plă, simetria altemanțelor fiind sufi- 
cientă. Însă, datorită consumului ener- 
getic foarte redus, de obicei montajele 
cu LCD se alimentează la o baterie, 
fiind aparate portabile, deci nu se dis- 
pune de tensiunea rețelei. Ca o con- 
cluzie, este necesară sintetizarea unui 
semnal dreptunghiular de comandă. 
Soluția este relativ simplă, fiind necesar 
un semnal primar cu factor de umplere 
50%. Pentru aceasta, se utilizează un 
semnal de tact din sistem, cu orice fac- 
tor de umplere, care se aplică la intrarea 
CLOCK a unui Circuit Basculant, 
Bistabil, de exemplu JK sau D. La 
ieșirile Q şi *Q se obţin semnale în 
opoziţie de fază, cu factor de umplere 
riguros 50%, una din ele reprezentând 
semnalul primar, care se aplică substrat- 
ului. În figura 3 acest semnal este notat 
"BP". 

Rămâne de rezolvat problema 
activării segmentelor. Evident, se poate 
face apel la elemente de comutare cla- 
sice, de tip contacte mecanice ale unor 
relee sau tranzistori în regim 
saturat/blocat. Aceste metode realizează 
"comutare de curent". Datorită tehnolo- 
giei de integrare CMOS, mai ieftină și 
mai fiabilă, se preferă și este mai ele- 
gant să utilizăm "comutarea de fază” 
(Sau de tensiune). 

Semnalul BP generat de CBB IK 
este aplicat substratului și totodafă la o 
intrare a unei porţi de tip SAU EXCLU-- 
SIV (XOR). Cea de a doua intrare 


primește semnalul de comandă pentru 
segment, C, care este 0 sau 1 pentru un 
” segment "vizibil", sau respectiv "invizi- 
bil". Ieșirea porții XOR alimentează 
electrodul-segment. Tabela de adevăr 
pentru poarta XOR este redată mai jos: 


Se constată că ieşirea OUT (sem- 
nal notat S pentru activare de segment) 
trece în 1 logic doar dacă intrările au 
valori logice diferite. Deci dacă C = 0, S 
va fi | dacă BP = 1. Se obține pentru S 
o tensiune egală cu BP, deci de aceeași 
amplitudine şi fază. În aceste condiții 
electrozii 1 şi 2 se află la același 
potențial; deci segmentul este dezacti- 
vat (invizibil). 

Dacă C = 1 ieșirea S va trece în 1 
când BP = 0, deci se obține pentru S un 
semnal în opoziție de fază cu BP. Deci, 
când BP = 1 avem S = 0 și invers, deci 
se activează segmentul (devine vizibil). 

Se constată de asemenea că tensi- 
unea aplicată electrozilor este sau nulă 
sau fără componentă continuă. 

Tipul de driver de LCD descris în 
rândurile dinainte este exact de aceeași 
topologie cu driverele de segment inte- 
grate în ICL7106CPL (MMC7106). 
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CIRCUITE INTEGRATE STABILIZATOARE 
SPECIALIZATE 
Date și aplicații 


În acest număr al revistei continuăm 
prezentarea câtorva integrate stabiliza- 
toare. Pentru a oferi o informație cât mai 
completă, pentru început se prezintă prin- 
cipii generale de funcționare a stabiliza- 
toarelor. În figura 7, se prezintă schema 
generală a unui stabilizator. Se remarcă 
prezența următoarelor elemente: 

- circuitul generator de tensiune de 
referință; 

- amplificatorul de eroare; 

- elementul regulator; 

- circuitul de eșantionare al tensiunii 
de ieșire. 

Circuitul generator al tensiunii de 
referință este de cele mai multe ori o sursă 
de tensiune de tip diodă Zener (cu caracte- 
ristici îmbunătățite), la bornele căreia se 
dispune de o tensiune, notată Vypy, care 
are o foarte bună stabilitate. 

Circuitul de eşantionare este de obi- 
cei un divizor rezistiv, cu care se obține o 
facțiune bine definită din tensiunea de 
ieşire: Vp e Vour, ke 

Elementele divizorului sunt calcu- 
late astfel încât: Vp= Vagr 

Amplificatorul de eroare (de exem- 
plu, un amplificator operațional) 
generează la ieșire tensiunea: 

Vs = (Var - Ve) Au 

Acest semnal comandă elementul 
regulator serie astfel încât să compenseze 
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variațiile de tensiune la bornele de ieşire 
(pe sarcină). 

De exemplu, dacă Vour scade, va 
scădea corespunzător și Vp. Deci, Ve va 
creşte, deci şi Vour Va creşte, în con- 
secință și Vp. Aceasta este comparată cu 
Vanp în acest mod asigurând stabilizarea 
lui Vour- 

Elementul regulator acționează ca o 
valvă, mai mult sau mai puțin deschisă sau 
ca o rezistență variabilă comandată de 
semnalul V. În funcție de modul de lucru 
al acestui element, se pot defini 3 tipuri 
principale de stabilizatoare. 


Stabilizatorul serie 

În figura 2 este redată topologia sta- 
bilizatorului cu element regulator serie. 
Tranzistorul se comportă ca o rezistență 
serie variabilă. Curentul din bază este dat 
direct de amplificatorul de eroare, care 
acţionează asupra tranzistorului. Numele 
de stabilizator cu element regulator serie 
este dat de faptul că tranzistorul este dis- 
pus în serie cu sarcina. Cu această struc- 
tură, tensiunea de ieșire are valoarea: 


je -Va(r+2) 


Această tensiune nu poate fi în nici 
un caz mai mică decât valoarea lui Vpgp: 


ing. Horia Morariu 


Numele acestui stabilizator vine din 
faptul că elementul regulator este plasat 
paralel cu sarcina, ca în figura 3. 

Tranzistorul funcționează ca o rezis- 
tență de şunt, scurgând la masă excedentul 
de curent pe care sarcina nu îl consumă, 
astfel încât să menţină constantă tensiunea 
la bomele acesteia. Se poate remarca fap- 
tul că în absența rezistenței de sarcină R,, 
alimentatorul debitează un curent constant 
care în acest caz, este suportat de T în 
întregime. 

Ca și la stabilizatorul serie, și în acest 
caz tensiunea de ieșire este dată de aceeași 
formulă. 

S-ar putea spune că acest tip de sta- 
bilizator, care consumă un curent aprecia- 
bil, nu prezintă nici un fel de interes. Un 
calcul mai complex (neexpus în acest arti- 
col) demonstrează însă că acest stabiliza- 
tor este mai puțin sensibil la variațiile ten- 
siunii de intrare Vp şi că variațiile 
sarcinii se repercutează mai puțin asupra 
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intrării decât în cazul stabilizatorului serie. 
Acest tip de stabilizator este mai utilizat în 
aplicaţii particulare, de curent mic și sta- 
bilizare foarte bună. 


În acest caz, schema echivalentă a 
elementului regulator (figura 4a și figura 
4c) este un întrerupător acționat periodic. 
Închiderea și deschiderea acestui între- 
Tupător sunt comandate de un circuit 
logic, care primește comandă de la ampli- 
ficatorul de eroare. 

Faţă de cazurile precedente, elemen- 
tul regulator de putere este un tranzistor 
care. funcționează în comutație 
(blocat/saturat), comandat de curentul de 
bază. Acest mod de lucru corespunde la 
pierderi reduse la nivelul elementului de 
putere, care poate comanda sarcini mult 
mai putemice decât alte stabilizatoare. 
Dezavantajul este că la ieșirea acestui sta- 
bilizator tensiunea are o formă discontin- 
uă, mai precis dreptunghiulară, ca în figu- 
ra 4b. Aceasta este din nou filtrată pentru 
a obţine o tensiune continuă. Problema se 
rezolvă mai ușor şi mai eficient decât fil- 
trarea tensiunii de deoarece 
frecvența de comutare poate fi de ordinul 
zecilor de kiloherzi. Elementele de filtraj 
sunt L, C, D din figura 4a. Prezenţa 
bobinei nu trebuie să descurajeze electro- 
nistul amator, aceasta având în general 
câteva spire. 

Acest tip de stabilizator are trei apli- 
caţii specifice: 

- pentru sarcini care consumă un 
curent mare; 

- când Vour Vip: 

- când Vor este de polaritate opusă 
cu Vp 

La stabilizatorul în comutație tensi- 
unea de ieșire nu este în relație directă cu 
Vanri Vour depinde de raportul: 

a= lo /T 

Acesta este raportul dintre timpul de 
conducție toy al tranzistorului şi perioada 
T a semnalului de comandă. Se obține 
relația: our > Vip &; 

Vp 12 


or Sie pi 
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Variația lui a se poate realiza prin 
două metode: 

- T (perioada) constantă şi to variabil; 
- top constant și frecvența de comandă 
variabilă. 

Fiecare dintre metode prezintă avan- 
taje și dezavantaje. 

Cu aceasta, am încheiat prezentarea 
circuitelor stabilizatoare lineare, - rea- 
mintindu-vă că date complete puteţi găsi 
în catalogul "Circuite integrate de uz 
general; seria stabilizatoare de uz general 


pentru alimentarea sistemelo) iogice și cu 


microprocesoare" realizat de firma S.C. 
"General Electrotehmic... Electronic 
Service" S.R.L. 


În următoarele pagini vom prezenta 
două circuite stabilizatoare în comutație, 


mai des utilizate, împreună cu schemele 
lor de aplicaţie. 

L296. 

Este un stabilizator în comutație, de 
joasă tensiune, produs de firma SGS-Ates, 
ale cărui caracteristici esențiale sunt redate 
mai jos: 

* tensiunea de intrare: max. 45V; 

* tensiunea de ieşire: 5,1V ... 40V; 

= curentul maxim de ieșire: 

+ precizia tensiunii de referință internă: 
22%; 

* randamentul global: 90%; 

+ frecvenţa de comutație: max, 200kHz. 

Capsula este MULTIWATT cu 15 
pini, prezentată în figura 5. 

Schema bloc intemă și schema tipică 
de utilizare, date de producător sunt 
prezentate în figura 6. 

uA 78540 


Este un circuit integrat stabilizator în 
comutație reprezentativ, fabricat de 


figura 6 


Electronic RET sa 


Publicat pe Tehnium.org cu ajutorul www.errtech.ro - Drepturi de autor acordate 


Revista RET - Nr. 1 Pagina 43 


pFegaaga| Se 


LI) 


firmele FAIRCHILD și MOTOROLA 
(indicativ UA 78S40P), în capsulă de plas- 
tic cu 16 terminale. Schema internă și con- 
figurarea terminalelor sunt redate în figura 7. 

Caracteristicile. electrice. esenţiale 
sunt următoarele: 

* tensiunea de intrare: 

+2,5 V ... +40V; 

* curentul consumat în gol: 5 mA; 

* curentul consumat de amplifica- 
torul operațional: 0,5 mA; 

* tensiunea internă de referință: 
1,25.V; 
* curentul maxim prin dioda intemă: 
max. L5A; 
* curentul maxim comutat prin tranzis- 
torul intern: max. 1,5 A; 
» tensiunea diferențială de intrare la 
amplificatorul operațional: 
max. 30 V; 
- rezistența termică. joncțiune-mediu 
ambiant: 72 *C/W; 
* puterea maximă disipată pe integrat: 
max. 1,5 W. 

După cun se observă din schema 
internă, oscilatorul fumizează semnalul de 
comandă pentru circuitele care pilotează 
tranzistorul intem de comutație compus, 
de tip Darlington. Frecvența oscilatorului 
se fixează conectând un capacitor extern 
CT între terminalul cu același nume și 
masă. Dimensionarea capacitorului se face 
cu relația: Cp (AF) = 4,5 10 top [us] 
în care top; este durata de blocare a 
tranzistorului comutator. Factorul de 
umplere al impulsurilor furnizate este fixat 
intern la circa 90%. Un circuit limitator de 


figura 10 


curent compensat termic sesizează 
mărimea curentului prin comutator și 
reduce durata impulsurilor (toy). Astfel, 
factorul de umplere se reglează pentru o 
formă de undă de comandă optimă, prin 
fixarea unei limite maxime pentru curentul 
de vârf IPEAK, conectând între termi- 
nalele Vcc şi loxg un rezistor extem Rgc, 
determinat de relația: 

Roc [7 = 0,33V/ Lex [A] 

Prin această reducere a factorului de 
umplere se asigură totodată protecția 
tranzistorului comutator. 

Referinţă de tensiune internă 
furnizează Vagp = 125V și un curent 
IaEtmax > LOMĂ. Performanțele de stabi- 
lizare sunt excelente. 

O fracțiune din tensiunea de ieșire se 
compară cu tensiunea de referință prin 
intermediul unui comparator (amplificator 
de eroare) cu amplificarea în buclă 
deschisă foarte mare. Când tensiunea de 
ieşire Vour. devine prea mare, ieşirea 
comparatorului cade la masă ceea ce face 
ca ieșirea porții ȘI să rămână în "0 logic”. 
Deci, ieșirea Q a bistabilului de tip "latch" 
rămâne în "0 logic", blocând comutatorul, 
indiferent de semnalul livrat de oscilator. 
Bistabilul rămâne blocat până când tensi- 
unea Vouz revine la valoarea inițială. 

Comutatorul în configurație 
Darlington poate pilota curenți de ordinul 
a ISA şi rezistă la tensiuni Vaz = 40V. 
Accesul la emitorul şi colectorii separați ai 
tranzistorilor din configurația Darlington 
permite optimizarea conectării comuta- 
torului. Când tranzistorul este cu ambele 


colectoare scurtcircuitate, tensiunea de 
saturație este Vs, = ,1V. Dacă se separă 
colectorii, căderea de tensiune pe comuta- 
tor când conduce se reduce la 0,5V. Dioda 
de comutație integrată rezistă la curenți de 
ordinul a 1,SA și tensiuni inverse de 40V. 

Amplificatorul operațional supli- 
mentar este independent de restul circuitu- 
lui. EI se alimentează de la o singură sursă 
de tensiune pozitivă separată și poate livra 
curenţi până la 1SOmA. Domeniul tensiu- 
nii sale de intrare pe mod comun începând 
de la zero volt, acest A.O. poate fi utilizat 
pentru a furniza un al doilea nivel de ten- 
siune de ieșire stabilizată simetric faţă de 
masă, de polaritate inversă cu primul (apli- 
caţia din figura 11). 

Ca schemă tipică de aplicație, fără a 
utiliza componente active extene, este 
stabilizatorul de +SV/ SSOmA din figura 8. 

Tensiunea de intrare de +25V se con- 
vertește într-o tensiune de ieşire de +SV, 
cu un randament de 79% la L, = SS0mA, 
Pentru 1, = 55mA, randamentul de conver: 
sie este de 70%. 

Un algoritm de calcul al componen- 
telor este următorul: 


(tov'* topr)mas > 1 //mini 


Tov — Vour + SV 
Top Vrem Vor 03 


Cp= de. 10. tope [ul]: [us]; 


0 mar 
R, pe 
1 Vis 15 = Vour) Lenea 


LE 
e, 2 m X (tou + topp) 
BX 


Nivelul tensiunii de ieșire se fixează 
cu ajutorul rețelei de reacție RA, Rpy iar 
dimensionarea lor se face ca și la stabi- 
lizatoarele lineare. Tranzistorul comutator 
conectat între intrare și bobină prezintă în 
conducţie Vsaz = 1,6V, valoare care 
implică tom = 60us, ceea ce asigură 
respectarea condiţiei to > 10us. 
Capacitorul de ieşire Cp = 400WF reduce 
amplitudinea tensiunii de ondulație, de 
ieșire la mai puțin de 25mV. 

Pentru a mări randamentul de con- 
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versie al montajului este preferabil să se 
utilizeze o diodă externă, ca în schema din 
figura 9. 

În aplicaţia din figura 10, stabiliza- 
torul în comutație 78S40 este cuplat cu un 
convector cu acumulare de tensiune, cu 
inversarea polarităţii. 

"Deoarece emitorul tranzistorului 
comutator intern (terminalul SWE) nu tre- 
buie să coboare sub potențialul masei, se 
utilizează un tranzistor extem de tip pnp. 
Rezistorii Ry; și Rp polarizează acest 
tranzistor și limitează curentul prin 
tranzistorul intern. Nu se utilizează dioda 
integrată, ci o diodă externă, “Dj. 
Capatitorul C., stabilește frecvența oscila- 
torului la aproximativ 22kHz, cu 
togg = 30us. Curentul minim absorbit la 
intrare este de 2,7SmA, iar curentul de 


vârf prin comutator este limitat la 0,96A. 
Tensiunea de intrare de +12V este conver- 
tită în tensiune de ieşire de -15V cu un 
randament de putere de 93% pentru IM = 
0,204 (iar pentru 1, = 0,1: IM randamen- 
tul de transfer al puterii este 90%). 
Amplificatorul operațional indepen- 
dent din integrat admite tensiuni pe mod 
comun mai mari de OV. Este utilizat pen- 


tru a fumiza, prin intermediui rețelei de" 


reacție RA și Rp, o tensiune de aceeași 
polaritate cu V pg, la intrarea inversoare a 
comparatorului. 

Acest stabilizator în comutație poate 
fi utilizat ca stabilizator dual cu urmărire, 
ca în aplicația din figura 17. În principiu, 
se adaugă un amplificator operațional care 
să furnizeze un al doilea nivel de tensiune 
de ieşire. 

Schema este asemănătoare cu cea din 
figura 10. Ca deosebire, la stabilizatorul 
dual amplificatorul operaţional indepen- 
dent este folosit pentru a furniza tensiunea 
pozitivă, care urmărește variațiile celei 
negative, prin divizorul rezistiv RA şi Ra: 
Tensiunea de intrare este Vp = + 20V, iar 
tensiunile de ieşire sunt V our: = + 15V şi 
Voura > = 1S5V, având randamentele de 
conversie n, = 75% (ca stabilizator linear) 
şi na = 85% (stabilizator în comutație), 
pentru curenți de ieşire L, m = 100mA. 

Schema din figura 12 este o aplicaţie 
de stabilizator în comutație, ridicător de 
tensiune. 


Frecvența impulsurilor de comandă 


figura 14 


este de cca. 9,SkHz (C = 10nF; 
tox = 73us; togg = 3045). Separarea colec- 
torilor la tranzistoarele de comutație 
interne reduce VSAT la valoarea de 0,5V. 
RC limitează curentul de comandă al celui 
de-al doilea tranzistor la SOmA. 

Tensiunea de intrare este 
Vip = + 15V, cu un randament de 80% la 
19 = 550mA (78% la lo = 0,1: lo); 

«25mV. 

"ap! tota! da O ie 
simple de aplicaţie ale acestui stabilizator 
“în comutație: 

- figura 13 - stabilizator cu inversare: 
Vip = + SV; Vour = “SV; recomandat 
pentru scheme mici cu controler, 

- figura 14 - stabilizator ridicător de 
tensiune: Vp = + IOV... 12V; 
Vour = + 12;5V; recomandat pentru pro- 


gramator de EPROM; 
- figura 15 - stabilizator de 
+SV / 15OmA alimentat la baterii: 


Vp = + 3V...+ 15V (maxim!); 
Vour = + SV; recomandat pentru 
aparatură digitală portabilă. 


RI = 
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Activitate didactică: - cursuri, seminarii, laboratoare și proiecte în domeniile: - aplicații ale ultrasunetelor 

- dispozitive și cireuite electrice 
- electronică industrială 
- 10 manuale pentru uzul studenţilor 
- 3 cărți publicate în domeniul "Cireuite integrate analogice” cu originale contribuţii în teorie, 
aplicaţii şi design. 
Activitate științifică: - 52 lucrări științifice (20 ca singur autor) în domeniile: - - măsuri electrice și electronice 
- electronică industrială 
A roboți 
- aplicaţii ale ultrasunetelor 
- rezultate originale deosebite în: - convertoare de curent magneto-optic folosite în sistemele 
electro-energetice de transport de înaltă tensiune 
- controlere pentru motoare sincrone cu comutație statică 

- apliccţi: ale ultrasunetelor în medicină 
- controlul sistemelor cu tiristoare de putere 
- manipulatoare sincrone 
- 3 patente de invenții în electronică industrială. 


Numele: "TOMA 

Prenumele: CORNELIU IOAN 

Locul şi data nașterii:  Zorlenţul Mare, judeţul Caraș-Severin, 08.09.1941 

Studii: Facultatea de Electrotehnică a Institutului Politehnic din Timișoara, 
specializarea inginer electromecanic, absolvent 1964 

Titlu ştiinţific: Doctor Inginer, Institutul Politehnic București, specializarea calculatoare electronice, 1976 

Teza de doctorat: Structuri logice celulare specializate pentru înmulțirea și împărțirea numerelor binare cu semn având la bază 
reprezentarea numerică redundantă de tipul cifiă cu semn extinsă, 

Activitate didactică: - Cadru didactic din 1964, profesor din 1990 la Universitatea Tehnică din Timișoara, Facultatea de | 


Electronică şi Telecomunicații, Catedra de Telecomunicaţii 
- Cursuri la disciplinele: Dispozitive și circuite electronice, Electronică industrială, Electronică 
analogică și numerică, Radiocomunicaţii, Televiziune, Conversia numerică a semnalelor și | 
Arhitecturi și prelucrări multimedia. | 
- Elaborarea a 12 manuale pentru uzul studenților și a unei cărți în editura Facla în domeniul televiziunii în 
. circuit închis. 
Activitate de cercetare ştiinţifică în domeniile: structuri logice celulare specializate pentru înmulțirea și împărțoirea numerelor binare 
cu semn. (20 lucrări); + 
- electronică industrială (21 lucrări), 
- prelucrarea analogică și digitală a semnalelor de televiziune (9 lucrări) | 
- transmiterea și prelucrarea numarică a imaginilor de televiziune (23 lucrări) 
- Activitatea de cercetare a fost concretizată prin: 65 lucrări științifice și protocoale 
13 manuale 
6 invenţii brevetate 
3 inovații 
- Coordonator al colectivului de cercetare în domeniul transmiterii și prelucrării numerice de televiziune 
- Specializare în cadrul programului de schimburi internaționale "Senior Fulbright-Hays Program” 
la North Carolina State University, Raleigh, SUA, 1973 
Conducerea pregătirii prin doctorat: : 
- Drepul de conducere a pregătirii prin doctorat, în 1990, în specialitatea Electronică. 
În prezent are 9 doctoranzi. 
Funcţii de conducere şi afilieri: 
- Director al Colegiului Universitar Tehnic și de Administrație din Timișoara, din 1991 până în prezent 
Director al postului de televiziune ”Teleuniversitatea” (1993-1994) 
- Membru al IEEE - SUA din 1991 
Distincţii profesional ştiinţifice: 
- Premiul III pentru lucrarea ştiinţifică și tehnică + 
"Sistem de achiziţie şi prelucrare a imaginilor, interfațat la microcalculator”, 1987 
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Revista "Electronic RET 47 pune la dispoziţia firmelor interesate spațiu 
publicitar, în paginile sale. Costul unui cm? de spațiu publicitar în "Electronic RET 
«1 nr. 20 este 2 DM, plata efectuându-se în lei, la cursul zilei. 

Pentru informaţii și comenzi vă rugăm să contactaţi redacția revistei, la 
adresa: 


str. Miron Costin nr. 2 
1900 Timișoara 
tel./fax: 056-190389 
Întrucît pe moment există o singură linie telefonică și este foarte solicitată, 
este de preferat să ne scrieți sau să expediați comenzile prin fax în afara orelor de 


program (17% - 8%). 
Vă mulțumim pentru înțelegere ! 


- Vând osciloscop, TV color, deck-uri, wobler, 
combine muzicale, mașină de scris electrică, toate 
în stare de funcţionare; Făget, tel 341188. 


- Vând componente, accesorii electro diverse 
(catalog), tehnoredactare PC, proiectare electroni- 
că (OrCAD), ieftin, calitate, tel. 056/149901. 


- Vând ecran electrostatic pentru monitor, tel. 
056/163752 


* Execut proiectare electronică și tehnoredactare 
pe calculator; tel. 056/200917, orele 16-21, de luni 
până vineri. 


* Inginer electronist, ofer următoarele servicii: 
depanare aparatură audio-video-TV, proiectare și 
realizare aparatură electronică la comandă, 
proiectare electronică pe calculator; str. Timiș nr. 
11, sc. B, ap.19, Timișoara, între orele 18-22, de 
luni până vineri. 


- Vând componente electronice diverse (IC ana- 
logice și digitale) și calculator ATARI 800XL (plus 
accesorii); str. Timiș nr. 11, sc. B, ap.19, 
Timișoara, între orele 18-22, de luni până vineri. 


* Ofer iwhnoredactare PC, proiecte de electronică 
(pentru studenți), proiecte de diplomă, traduceri 
în/din engleză, ieftin, calitate; tel. 056-149901, 
după ora 20. 


ADRESA: 
TEXT: 


CUPON DE MICĂ PUBLICITATE GRATUITĂ 
(MAXIM 30 DE CUVINTE) 


NUMELE: „msn ÎPOROPON A nasa uiaoaozăsai 
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S.C."RET Electronic Center” S.R.L. 
din grupul de societăţi "RET” 
1900 Timișoara str. 1 Decembrie nr. 19 


Produce și livrează: 
- jocuri electronice de tip POKER din gama: Jolly Card, American Poker, Point, Cherry, 
Bonus, Cherry Master, Magical Odds, Victor 21, Lucky, Impera, etc. 
în diverse variante constructive sau "custom design"; 
- jocuri electronice pentru tineret. 


Asigură: 
- service în garanție (6 luni) și post-garanție, verificări tehnice, reparații, modificări pentru 
aparatură similară. 


APARATELE SUNT OMOLOGATE ELECTRIC ȘI RADIO ȘI PREZINTĂ TOATE 
GARANȚIILE IMPUSE DE LEGISLAȚIA ÎN VIGOARE! 


Oferă: 
- verificări de circuite TTL, CMOS, memorii; 
- programări de EPROM-uri, EEPROM-uri, PAL-uri, GAL-uri, PEEL-uri. 


Produsele firmelor “RET” A 
le puteţi cumpăra de la următoarele magazine din țară: 


za 


Ti MIOARA, Magazinul nr.1 Str. Miron Costin nr.2 
tel.: 056-190389 Magazinul nr.2 Str. Zborului nr.7 
fax: 056-190389 Magazinul nr.3 Str. Miron Costin nr.5 
Magazinul nr.4 Str. Miron Costin nr.11 
ALBA-IULIA S.C."TM" S.R.L. Str. Avântului nr8 
tel.: 058-823959 
S.N.C. "DRĂGHICESCU & FERARU" 
tel.: 055-414671 Str. A.I.Cuza nr.20 
055-411463 


CARANSEBEȘ S.C."ELRENT" S.R.L. Str. Ardealului nr.6 
tel.: 055-513203 


ri SFÂNTU-GHEORGHE Magazinul "RET" Str. Martinovics nr.3 
lă ARAD S.C. "ARTRONIC" S.R.L. 

tel.: 057-248975 

fax: 057-289443 

PETROȘANI S.C."Secţia 52 EL.IND." S.R.L. 


Str. 1 Decembrie 1918 nr. 80-82 


SATU-MARE S.C. "DALIA" S.R.L. — Str. Uzineinr. 5 
tel.: 061-737718 


ORĂȘTIE Magazinul "GLOBUS" Str. Nicolae Bălcescu nr. 13 
Str. Poiana cui aluni nr.3, bl.10, sc.3, ap.70 (Colentina) 
tel. 01 Rs 


Tiparul executat la Imprimeria MIRTON Timișoara, str. Samuil Micu nr. 7; 
Tel.: 056/209469 Telefax: 056/208924 ROMÂNIA 
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ISSN 1224-015X! 


S.C." TM” S.R.L. 
din grupul de societăți "RET" 
1900 Timișoara Str. Miron Costin nr. 2 tel. 056-190389 


Vindem: 

- componente electronice pasive și active, optoelectronice, transformatoare, trafo linii pentru 
televizoare color, cabluri, capete magnetice, micromotoare și subansamble mecanice pentru 
depanări video și audio, telecomenzi, relee, cutii, i<;T-uri, clorură ferică, cablaje, dischete, 
aparatură și scule pentru laboratoare electronice, publicaţii tehnice periodice și neperiodice. 


Toate acestea se pot comanda și trimite prin poștă (comenzi la tel./fax 056/190389), 
într-un termen de 10-30 zile. 
50.000 de tipuri diferite de produse electronice, din care o mare parte se livrează pe loc (din stoc)! 
VĂ AȘTEPTAM! 


| ES 


Prin magazinul RET 1 din Timișoara, str. Miron Costin nr. 2, 
puteți comanda: 


circuite integrate și trafo linii dintr-o listă cu 5000 de poziţii U 


- Timp de livrare a comenzii: max. 30-45 zile; 
- Modalitate de plată: - 50 % din valoarea comenzii'avans; 
- 50 % din valoarea comenzii la ridicarea pieselor; 
- Pentru solicitări din alte localități, avansul se trimite prin mandat poștal, iar piesele se 
expediază în sistem ramburs. 


Magazinul RET 3 din Timișoara, str. Miron Costin nr. 5, 
vă oferă o gamă largă de: 


- subansamble electronice pentru piese de schimb 

- module TV, selectoare; 

- mecanisme audio-video; 

- aparatură electrică - clocitoare și ovoscoape; 

- încălzitoare pentru acvariu; 

- perne electrice; 

- radiatoare; 

- aparat de alungat rozătoare; 

- produse ale IPEE-Curtea de Argeș (rezistențe, condensatori ceramici, PMP, multistrat) 


Magazinul RET 4 Timișoara, str. Miron Costin nr. 11, 
Vinde și depanează: 


televizoare color, videocasetofoane și casetofoane audio second-hand: 
- Philips, Telefunken, Metz, Grundig, Siemens, Hitachi, Loewe. 


Preţ: 2500 Lei 
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